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Resumo

No Estado do Rio de Janeiro podem ser destacadas trés feicOes
geomorfologicas, as formagdes constituidas por rochas do Complexo
Cristalino, expostas ou capeadas por seus produtos de alteracao; os tabuleiros
costeiros, compostos pelos sedimentos da Formacéo Barreiras; e, por ultimo,
as planicies auvionares, formacOes quaterndrias. Embora existam varios
estudos sobre a génese dos solos em cada ambiente citado, pouca énfase tem
sido dada a caracterizagcdo dos Oxidos pedogénicos e das relagbes entre as
formas extraiveis de ferro, aluminio e manganés. Neste estudo, os teores de
Fe, Al e Mn e relages entre eles foram correlacionados a0 grau de
pedogénese dos solos e intensidade de adsorcéo de fosforo nos horizontes
superficiais e subsuperficiais.

Para os grupos de solos estudados, diferenciados em funcéo do
materia origin&rio e condigdes de drenagem, os resultados obtidos para as
formas extraiveis dos eementos que congtituem os principais Oxidos
pedogénicos expressam o0 grau de intemperismo dos solos e do materia
formador ou o ambiente redutor, mais que a intensdade de pedogénese.

Quanto a adsorcéo de fésforo, a excecdo dos solos originados de materia da



XiX

Formacdo Barreiras, correlagbes significativas foram obtidas para Pmax e,
principamente no horizonte superficial dos solos, os éxidos pedogénicos
podem ser usados como indices de adsor¢éo de P e para recomendacéo de

manejo da adubacéo fosfatada.
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Summary

Rio de Janeiro State, Brazil, may be characterized by three
geomorphological formations, the landform constituted by Cristaline rocks,
exposed or coveréd by their alteration by-products; costal tablelands, formed
from Barreiras Formation Tertiary sediments; and, the last, alluvional
floodplain sediments, Quaternary age. Although many studies have been
made about soil genesis in these environments, little emphasis was given to
pedogenic oxide characterization and relationship with different iron,
aluminum and manganese forms in soil. For this study, the content of Fe, Al
and Mn, and ratios between the extractable forms were correlated with
pedogenesis and phosphate sorption intensity of surface and subsurface
horizons.

The profiles were grouped according with parent materila and
drainage conditions. The results obtained indicate that, for these soils, the
weathering degree and existence of reductomorphic environment, more than
pedogenetical development, are the key factors determining forms and ratios
of Fe, Al and Mn on soils. As regards phosphate sorption, with the
exception of Barreiras Formation sediments, significant correlations were
obtained for P max and soil characteristics, the best for surface horizons.
This results indicates pedogenic oxides might be used as P sorption index

and phosphate fertilization guide.



Capitulo | - Fe, Al e Mn extraiveis como indices de pedogénese

1 - Introducéo

Os oxidos de Fe, Al e Mn no solo constituem-se, em sua maioria, de
produtos de neoformacdo, provenientes da ateracdo de sedimentos e solos.
Estes Oxidos formam-se sob a influéncia de diversos fatores ambientais
(temperatura, umidade, pH e E; , entre outros) e, devido a isto, refletem as
condi¢Bes de pedogénese sob as quais eles teriam sido cristalizados.

Uma vez formados, a sua composicao e distribuicdo podem estar
sujeitas a continuas modificagdes em diregdo ao equilibrio, em funcéo das
mudancas do meio ambiente. A distribuicdo destes Oxidos e hidroxidos no
perfil de solo guda, portanto, na identificacdo do tipo, na direcdo e na
extensdo do processo pedogenético em atuacdo e pode também ser usada para
distinguir grandes grupos de solos.

A identificacdo dos 6xidos de Fe, Al e Mn pode ser inferida através da
quantificacdo em amostras de terra ou na fragcdo argila, por diversos
métodos,das diferentes formas extraiveis daqueles elementos no solo. Dentre
tais métodos destacam-se a extragdo com ditionito-citrato-bicarbonato de
sodio (DCB), que dissolve todos os 6xidos cristalinos, aém dagueles menos
cristalinos, com o oxalato &cido de amdnio, que dissolve as formas de 6xidos
menos crigtalinas e, por ultimo, a digestdo com acidos fortes (H,SO,, HF,
HCI), através da qual obtém-se os teores totais dos el ementos.

Através das relacOes entre os teores dos elementos extraidos com

oxalato acido de amonio/ditionito-citrato-bicarbonato de sodio, pode se avaiar



0 grau de cristalinidade dos oxidos. J4 utilizando-se a relacdo entre os
extraidos com ditionito-citrato-bicarbonato de sodio/acido forte, pode-se
avaliar a reserva dos elementos quimicos em outros grupos de minerais que
através da acdo do intemperismo podem ser liberados da estrutura e,
eventudmente, transformarem-se em Oxidos. Embora ainda ndo largamente
difundidas como outros pardmetros (indices ki e kr e rdacdo slte/argila), tais
relacOes podem ser utilizadas como indices de evolucdo pedogenética.

No Estado do Rio de Janeiro trés feicdes geomorfoldgicas podem ser
destacadas. as maiores elevacbes constituidas pelas rochas antigas do
Complexo Cristalino, expostas ou capeadas por seus produtos de alteracéo;
os tabuleiros, material de natureza sedimentar, tendo como principal
representante a Formacdo Barreiras, e por Ultimo as planicies da baixada,
formagdes quaternarias resultantes da deposicdo de sedimentos transportados
pelo mar ou pelos alvios e com diferentes graus de estratificacao.

Embora varios autores tenham estudado a génese de solos formados a
partir dos materiais de origem que constituem o Complexo Cristalino, as
formactes tercidrias (Formacdo Barreiras) e sedimentos quatern&rios auvio-
coluviais, pouca énfase tem sSdo dada a caracterizacdo dos Oxidos
pedogénicos e das relacOes entre as formas extraiveis de ferro, duminio e
manganés, em perfis de solos originados a partir destes materiais no Estado do
Rio de Janeiro.

Este trabalho teve como objetivos identificar as formas extraiveis de
Fe, Al e Mn existentes em solos do Estado do Rio de Janeiro; testar as

relacOes obtidas entre eles como eventuais indices de evolucdo pedogenética.



2 - Fatores de formacao e classes de solos da regiao estudada

2.1 - Geologia e geomorfologia

O Estado do Rio de Janeiro localiza-se na regido leste meridional do
Brasil, entre os meridianos de 41° a 45° a oeste de Greenwich e os paralelos de
21° a 23°30'de latitude sul, sendo o0 seu maior eixo na direcdo gera de
sudoeste para nordeste (Figura 1) (Brasil, 1958).

No Estado trés feicbes geomorfologicas podem ser destacadas. os
morros cristalinos, congtituidos pelos patamares que formam a transicdo com
a serra do Mar, os tabuleiros e por fim as planicies (Brasil, 1958). Estas
aparéncias correspondem a dois aspectos geoldgicos extremos. a serra,
formada pelas rochas antigas do Complexo Cristalino e a baixada, possuindo
formacOes recentes terciarias ou quaternarias (Figura 2).

O Estado do Rio de Janeiro, tanto na regido serrana, quanto na zona
do planalto, é constituido por rochas Pré-Cambrianas expostas ou capeadas
por seus produtos de decomposicdo, sendo expressiva a contribuicao de
variostipos de gnaisses em diferentes graus de granitizacdo. As diferenciactes
mais comuns mostram a predomindncia de gnaisses-graniticos, gnaisses
biotiticos, gnaisses charnoquiticos, gnaisse hornblenda e granada gnaisse,
onde o quartzo, feldspatos acalinos, plagioclasios, biotita, granada e
hipersténio sd0 os principais minerais constituintes, sendo também verificadas
a ocorréncia de sllimanita, cordierita, magnetita e ilmenita (Brasl, 1958;
Santos, 1986; Duarte, 1992).
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Figura 1 - Coordenadas geogréaficas e regides fisiograficas do Estado do Rio
de Janeiro (EMBRAPA/SNLCS, 1980).



A ssociados aos gnaisses arqueoz0icos ocorrem numerosos diques de
rochas eruptivas basicas, sendo que as maiores concentractes deste material
basico se encontram na regido noroeste do Estado. Ainda na faixa gnéissica
dissecada pelo rio Paraiba do Sul existem numerosas ocorréncias de
dolomitos e calcareos dolomiticos (Brasil, 1958).

O planalto abrange as terras de dtitudes médias mais eevadas,
Situando-se a0 norte e a oeste da Serra do Mar, e seus prolongamentos,
formando o relevo montanhoso, dissecado pela acdo do rio Paraiba do Sul e
de seus afluentes, denominado de ‘mar de morros'.

O terciario encontra-se representado pelos depdsitos da pequena bacia
calcérea de S0 José de Itaborai, encaixada nos gnaisses pré-cambrianos e
pelos sedimentos continental's da Formac&o Barreiras.

A baixada fluminense é especidmente representada por formacoes
terciarias e quaterndrias que constituem, respectivamente, os tabuleiros e as
planicies (Brasil, 1958; Silva, 1993). Os tabuleiros de Campos sd0
prolongamentos das barreiras terciarias da costa espiritossantense. Argilas e
conglomerados ferruginosos (canga) se associam aos arenitos terciarios em
largos trechos das ocorréncias dos tabuleiros (Brasil, 1958; Anjos, 1985;
Fonseca, 1986). Segundo Lamego (1955) citado por Anjos (1985) e Fonseca
(1986), a origem dos sedimentos Barreiras, no norte Fluminense, deveu-se a
erosdo das rochas do Pré-Cambriano, sob clima seco, e posterior transporte
para as posicoes de relevo inferiores,

As planicies da baixada sdo formagbes quaternérias resultantes de
depdsitos marinhos €/ou auviais depositados pelo rio Paraiba do Sul e
afluentes de menor porte, ja a planicie Campista, ao norte do Estado, é de
origem deltéica (Brasil, 1958; Ravelli Neto, 1989).
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2.2 - Material de origem e relevo dos perfis estudados.

O material de origem do solo pode ser definido como materia
inconsolidado a partir do qual os solos sdo formados, cuja natureza esta
relacionada com o cardter das rochas ou sedimentos matrizes (Brasil, 1958;
Santos, 1986).

O materid origin&rio do perfil P1 apresenta em maior grau, litologia
com predominancia de gnaisses bandeados e/ou laminados, em mistura com
migmatitos granuliticos, cujos produtos resultantes da intemperizacéo sofreram
retrabalhamento posterior por coluviagdo. A area deste perfil estéa incluida no
Grupo Paraiba do Sul, constituindo-se de gnaisses e migmatitos diversos,
predominantemente bandeados e cortados por marmore, dolomitos e xistos
feldspaticos. No conjunto sdo rochas de féacels anfibolito que sofreram
processos de feldspatizacdo, migmatizacdo e intrusdes acidas (Hasui et al.,
1984, citado por Santos, 1986). O relevo representativo da area € forte
ondulado/montanhoso, nos contrafortes da encosta sul da Serra da
Mantiqueira, mas com influéncias estruturais da rede hidrogréfica que drena
para o rio Paraiba do Sul e caracteriza-se, principalmente, por vertentes muito
longas, de fortes declives, apresentando, ocasionalmente, degraus com
superficies mais suaves onde normalmente sdo encontrados 0s solos mais
profundos (Santos, 1986).

A areado perfil P2 é representativa do Complexo Costeiro, constituido
de rochas de féceis anfibolito e granulito, que sofreram migmatizacéo e
granitizacdo em graus variaveis. Os tipos mais comuns S80 gnaisses e

migmatitos de estrutura bandeada e facoidal, com intercalacbes menores de



rochas cacisslicéticas, cacéio, metavulcanicas, formagdes ferriferas,
guartzitos e magnetita quartzitos (Hasui et al., 1984 citado por Santos, 1986).
Na érea do perfil P2, as rochas mais comuns, registradas proximo ao perfil
coletado e logo abaixo do horizonte C, sd0 gnaisses granitoides, biotita
gnaisse, gnaisse facoidal, gnaisses porfiroblasticos e migmatitos (EMBRAPA,
1980). A area € caracterizada por apresentar relevo suave ondulado e ondulado
de morros cristalinos, cuja a drenagem é direcionada para o litoral. E uma érea
tipicamente representativa de relevo estvel, com vertentes longas e suaves que
minimizam os efeitos erosivos causados por escoamento superficial das aguas
das chuvas (Santos, 1986).

O perfil P3, pertencente a uma topossequéncia localizada no campus
da UFRRJ, situa-se em terco superior da encosta, tendo como material de
origem as rochas do Complexo Litoraneo Fluminense. Geologicamente, estas
elevacOes representam afloramentos de formagtes Argueanas na paisagem da
planicie quaternaria e sdo constituidas por gnaisses leuco e mesocromaticos,
mais ou menos ricos em biotita, atravessados por intrusdes de rochas écidas e
basicas (Mendes et al., 1954).

Os perfis P4, P5, P6 e P7 tem como material de origem os sedimentos
de natureza argilo-arenosa da Formagdo Barreiras na regido Norte Fluminense,
situando-se em area de relevo suave ondulado e superficie concava. Os perfis
sel ecionados seguiram aproximadamente a linha de maior declive da superficie.
I nicialmente descritos pela Comisséo de Solos CNEPA, em 1958, os solos de
tabuleiro foram considerados como de maturidade genética intermediaria entre
agueles gque recobrem formagdes do embasamento Cristalino e os aduviais e

hidromarficos que compdem a baixada quaternéria (Anjos, 1985).



Compostos por argilas, dlite e areia fina, apresentando as vezes leitos
de arela ou cascaho rolado, os sedimentos Barreiras sao em geral pouco
consolidados, de cores variegadas, vermelho-amarelados, esbranquicadas,
com nédulos e concrecbes de ferro, supostamente formados ‘in Situ’
(Lamego, 1955; Silva Sa, 1969; Anjos, 1985). A petrologia desses sedimentos,
até hoje, afossiliferos, indica-os como originados em ambiente terrestre, uma
vez que nado apresentam edtratificacd regular e S0 COMPOStos,
principalmente, por argilas do grupo da caulinitae por gréos de quartzo néo
rolados (Lamego, 1955; Anjos, 1985).

Os perfis P8, PO e P10 localizam-se na baixada de Campos dos
Goytacazes, conhecida também como baixada Campista (Ravelli Neto, 1989).
A maior parte desta regido se encontra limitada por depdésitos tercidrios. Em
alguma éreas existe contato direto dos depositos quaternarios, que formam a
bacia sedimentar, com as rochas associadas a0 Pré-Cambriano (Ravelli Neto,
1989). Estes materiais correspondem as feigbes deltaicas que sdo constituidas
fundamentalmente por depdsitos associados a terracos marinhos, terracos
fluviais, pantanos, mangues e lagunas ( Ravelli Neto, 1989).

O pefil P11, locdizado na parte mas baixa da paisagem da
topossequiéncia da UFRRJ, € originado de uma mistura de materiais
sedimentados pelos rios em seus primitivos transbordamentos, com
fragmentos depositados pelas aguas pluviais nas cotas mais baixas (Mendes et
al., 1954).

Os pefis P12 e P13 tem como material de origem sedimentos

inconsolidados de cardter coluvia e idade quaternaria acumulados sobre o
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regolito dos gnaisses do embasamento cristalino Pré-Cambriano (Duarte,
1992).

As regibes de ocorréncia dos perfis 12 e 13 caracterizam-se por uma
topografia de relevo suave ondulado a ondulado com reduzidas atitudes,
compreendendo colinas cOncavo-convexas, como resultado de superficies
aplainadas de eroséo (relevo em ‘melas laranjas’) (Brasil, 1958). Encontra-se
delimitada a oeste pel os maci¢os escarpados mais elevados da Serra do Mar, e
aleste pdas planicies litoraneas (Duarte, 1992).

As colinas apresentam cobertura coluvial no topo e linha de pedras
angulosas e/ou subarredondadas separando o material superior da zona de
ateracdo dos gnaisses Pré-Cambrianos. Esses colUvios aparecem em maior
espessura nas concavidades das bases das vertentes e diminuem
gradativamente em direcéo ao topo das colinas. As colinas englobam fécies de
dissecacéo de densidade de drenagem fina e média com incisdes de 23 a62 m
(RADAM, 1983; Duarte, 1992).

A maior dificuldade em definir as caracteristicas dos materiais de
origem desses solos esta no fato que a parte superior dos perfis desenvolveu-
se a partir de um material pré-intemperizado, de idade recente, e que, segundo
a literatura (Mes, 1976 citado por Duarte, 1992), sofreu influéncia em sua
composi¢ao do regolito do gnaisse Pré-Cambriano subjacente. Além disso, a
composicdo mineraldgica das rochas que formam os macicos litoraneos
(gnaisses e migmatitos do Grupo Serra dos Orgéos, Pré-Cambriano Superior),
cujo produto do intemperismo deu origem a esta cobertura sedimentar, é
bastante semelhante a composicdo das rochas que formam o embasamento

crisdino na regid da Baxada Fluminense (gnaisses do Complexo
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Fluminense, Pré-Cambriano Inferior). Portanto, o intemperismo de ambas, e
submissio as mesmas variagbes climéticas, deu origem a materiais
semelhantes. Sendo essa cobertura um colivio, os efeitos também sdo
pequenos, resultando em material de composicdo mineralégica e granulometria
semel hante agquele sobre o qual ele se depositou (Duarte, 1992).

No perfil P12, locdlizado no municipio de Casmiro de Abreu, a
cobertura sedimentar, que é de cor amarela, transta abruptamente para o
embasamento cristalino que é de cor vermelha, com a presenca de uma linha
de pedras constituida por fragmentos de quartzo. O contato entre os dois
materiais d&se a 282 cm de profundidade, entre os subhorizontes BC e 2C
(Duarte, 1992).

O perfil P13, localizado na Baixada Fluminense, apresenta transicdo
entre os materiais clara a difusa. A cor amarela da cobertura sedimentar vai se
avermelhando gradativamente em profundidade, até tornar-se bem vermelho no
embasamento cristalino. Neste mesmo perfil abaixo da por¢do vermelha do
embasamento cristalino constata-se ainda a presenca de cores brunas e
brancas, provenientes da alteracdo de feldspatos, que ainda encontram-se
orientados de acordo com a xistosidade do gnaisse. Nesse perfil ndo foram
observados ao longo da cobertura sedimentar, nodulos ferruginosos ou linha
de pedras entre os dois materiais (Duarte, 1992).

Os pefis P14 e P15, localizam-se em uma topossequiéncia no campus
da UFRRJ, municipio de Itaguai. O embasamento cristalino do municipio €
constituido por rochas Pré-Cambrianas pertencentes ao Complexo Litoraneo
Fluminense (Oliveira et al., 1977; Silva, 1993). Segundo Leonardo J e Fyfe

(1974), citados por Duarte (1992), esse complexo rochoso € formado por



gnaisses, charnockitos e milonitos, tendo como principais minerais
constituintes o quartzo, feldspatos alcalinos, plagioclasios, granada e bhiotitg;
aém de dlliamita, magnetita, ilmenita e cordierita, que frequentemente ocorrem.
O quaternario, na area em questdo, encontra-se representado por depdsitos
duvias e coluviais. Os perfis P14 e P15, ocupando as posi¢des de terco
médio e terco inferior de encosta, respectivamente, apresentam como material
de origem sedimentos coluviais de natureza argilo-arenosa, produzidos pelo
intemperismo das rochas supracitadas (P14), e sedimentos coluvias e duvias
(P15) (Mendes et al., 1954).

2.3-Clima

O Estado do Rio de Janeiro apresenta uma grande diversidade de
climas, principalmente devido a influéncia da Serra do Mar, que separa as
baixadas do planalto interior, a0 longo de quase todo o territério fluminense
(Brasil, 1958).

Apesar de localizarem-se em diferentes posicdes geograficas, a maioria
dos perfis estudados apresentam segundo a designacéo de Kdppen clima Aw.
Este € definido por apresentar clima quente e umido de baixada litoranea, sem
inverno pronunciado, sendo a média do més mais frio superior a 18°C,e cujo
regime pluviomeétrico € assinalado um periodo de chuvas no verdo e estiagem
no inverno (Brasil, 1958).

Sendo excegao aos demais, o perfil P1 locdiza-se em area de clima
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mesotérmico, Cfa, sempre Umido, caracterizado por apresentar verdes quentes
e amenos e invernos frescos, caracterizando toda a vertente atlantica da Serra
do Mar (Brasil, 1958).

2.4 - Vegetacao

Nos diversos locais onde os perfis de solos foram descritos e
coletados a vegetacdo primaria encontra-se profundamente modificada pela
acao antropica, através da exploracdo urbana ou agropastorial, sendo a
vegetacdo original caracterizada pel os nucleos remanescentes.

Na area do perfil P1, a vegetacdo de maior porte é representada pela
florestatropical subperenifdlia e na do perfil P2, pela floresta perenifdlia em
vertentes Umidas (Santos, 1986). As florestas perenifélias e subperenifélias séo
mais densas que as subcaducifdlias, ndo sendo constatados 0s estratos
inferiores t&o comuns nestas Ultimas. As espécies arbOreas mais frequentes
sd0 a tabebuia (Tabebuia obtusifolia), candlas (Nectandra spp), jatoba
(Hymenaea sp), sapucaias (Lecythis spp), jacaranda (Dalbergianigna) e a
barriga-d’ &gua (Hidrogaster trinerve).

Na regido dos tabuleiros (P4, P5, P6 e P7), a vegetacéo origind,
composta de espécies florestais perenes, ndo mais existe. Em alguns pontos da
paisagem s80 observados restos de canelas (Nectandra spp), 6leo vermelho
(Myroxilon sp) e como substrato arbustivo guatambu (Aspidosperma p)
(Anjos, 1985). Como vegetacdo atual encontra-se a cultura de cana-de-acucar
(Saccharum spp), por vezes subgtituida pela pastagem ou cultivo de

subsisténcia
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Os perfis P8, P9 e P10 estéo localizados em area de ocorréncia de
floresta tropical subperenifdlia de varzea. Sd0 matas de porte médio, com
substrato arbustivo denso e desenvolvidas nos terrenos mais e evados dentro
da planicie. Entre as espécies registradas estéo: ipés (Tecoma spp), painera
(Chorisa speciosa), canelas (Nectandra spp) e aroerinha do campo (Schinus
terebenthifolius). Nas areas sujeitas a inundacdo e nos brgos encontram-se
gerdmente as seguintes especies. junco do brgo (Eleocharis ), taboa
(Typha domingueirensis), emballbas (Cecropia ), lirio do brgo
(Hedychium aquaticum) e papiro (Cyperus giganteus). Como utilizaco atual
esta a cultura de cana-de-acUcar (Saccharum spp), cultivada nesta regido ha
cerca de 400 anos e por vezes substituida por pastagens ou culturas de
subsiténcia (Ravelli Neto, 1989).

Quanto as areas dos demais perfis (P12, P13 e P3; P11, P14 e P15),
estas gpresentavam-se originalmente coberta pelas florestas subperenifdlia e
subcaducifdlia (Ramos et al., 1970; Duarte, 1989). A derrubada da vegetacéo
origind resultou na atual cobertura formada por diversas comunidades de
gramineas onde predominam o capim gordura (Melinis minutiflora), o capim
colonido Panicum maximun) e o capim sapé (Imperata brasilensis). Nas
areas mais dtas, de melhor drenagem, essa cobertura é subgtituida por uma
vegetacdo arbustiva de maior porte e um pouco mais densa, popularmente
conhecida como ‘capoeira (Brasil, 1958; Duarte, 1992; Silva, 1993).
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2.5 - Solos

Os solos selecionados para este estudo tiveram como critérios de
escolha, dém da natureza do material de origem, a expressdo geografica no
Estado do Rio de Janeiro e a potencialidade agricola das terras.

A classe dos Latossolos é a de maior ocorréncia no Estado do Rio de
Janeiro, representando cerca de 16.996 km®, aproximadamente 43% dos solos
do Estado. Nesta, destacam-se 0 Latossolo Vermelho-Amarelo (20,6%) e o
Latossolo Amarelo (8,7%). Estas duas classes apresentam diferencas no
tocante ao potencial de uso agricola, a primeira ocorrendo em areas de relevo
movimentado, ndo sendo quase utilizada para cultivos agricolas. Ja a segunda,
apesar da baixa fertilidade natural é largamente cultivada com cana-de-aclcar,
no noroeste do Estado. Além desta outros usos agricolas podem ser
verificados na area de ocorréncia destes solos, como o cultivo de abacaxi
(Ananas comosus), pastagem, mandioca (Manihot esculenta) e a citricultura
(Citrus spp).

Os Podzdlicos sd0 a segunda classe de maior ocorréncia,
representando 3.774 km? (8,4%) dos solos do Estado. Dentre eles destacam-
se 0s Podzdlicos Amarelos e os Podzdlicos Vermeho-Amarelos. Os
Podzdlicos Amarelos ocupam a mesma regido fisiogréfica dos Latossolos
Amarelos, possuindo caracteristicas quimicas similares.

Na regido do norte fluminense os Podzélicos Amarelos, juntamente
com os Latossolos Amarelos, representam 53,57% da area ocupada com a

monocultura da cana-de-acUcar (Saccharum spp) (Ravelli Neto, 1989), sendo
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a a produtividade média nas areas ocupadas por estes solos € de 50 t/ha,
meédia de quatro cortes (UFRRJ, 1995).

Os Podzadlicos Vermelho-Amarel os encontram-se dispersos por varias
localidades no Estado, apresentando uma gama variada de utilizagOes devido a
sua grande diversidade de atributos de interesse agronémico.

Os Cambissolos e complexos de solos hidromorficos (Gleis e Solos
Hidromorficos) representam 42,72% da participacéo percentua de solos na
cultura canavieira no Estado do Rio de Janeiro (Ravelli Neto, 1989). No
entanto, a produtividade destes solos é de 80 t/ha, média de 6 cortes (UFRRJ,
1995), o que demonstra a relevancia de tais classes na producéo canavieira do
Estado.

Dentre os solos caracteristicos da baixada fluminense encontramos os
Planossolos e os solos Gle (Mendes et al.,1954; Ramos et al.,1970; Silva,
1993). Os Planossolos apresentam caracterisitcas quimicas e fisicas
desfavoraveis para a implantacéo da maioria das culturas agricolas. Em muitos
pontos da area estudada, a vegetacéo primitiva, acha-se totalmente devastada,
encontrando-se apenas pequenas &reas com vegetacdo arbustiva (capoeira)
com aguns remanescentes. A principal utilizacdo que vem sendo dada a estes
solos é a exploracéo mineral, com destaque para a extracéo de arela.

A pate mas baixa da paisagem, ocupada pelos solos Gl e
Organicos, que apresentam caracteristicas favoraveis a exploracéo olericola,
vem sendo progressvamente ocupada pela expansdo urbana. Atuamente,
pode-se constatar, nos municipios de Itaguai e Seropédica a substituicdo da

olericultura pela fruticultura em especia a cultura do coco (Coco nucifera).



17

3 - Ferro, aluminio e manganés no sistema solo

3.1- Oxidos pedogénicos

Entende-se por Oxidos pedogénicos aqueles resultantes de processos
de neoformacdo provenientes da alteracdo de rochas, sedimentos e solos, e
que devido a ndo encontrarem-se unidos quimica ou estruturalmente também
s80 chamados de ‘6xidos livres' (Besoain, 1985).

Diferindo dos Oxidos geogénicos formados sob condicdes elevadas de
temperatura e/ou pressao; estes sdo formados sobre ainfluéncia dos fatores de
formacdo atuantes na crosta terrestre (temperatura, umidade, teor de matéria
organica pH e E;, entre outros) e refletem as condi¢es do meio sobre as quais
foram formados (Schwertmann, 1989).

3.2 - Ferro no sistema solo.

O fearo condtitui cerca de 5% em peso da crosta terrestre
representando 0 quarto elemento mais comum desta, estando presente
invariavelmente em todos os solos (Moniz, 1980), sendo geoquimicamente
habil para formar numerosos compostos estaveis com enxofre, oxigénio e
slicio (Krauskopf, 1972). As extremas condi¢des redutoras do interior do
planeta mantém este elemento na sua forma reduzida (F€) permitindo desta
maneira sua combinacd com os anions slicato (SO,") eou (S°). Neste
ambiente o ferro também pode ocorrer como numa mistura de Fe&*/Fe*, no

mineral denominado magnetita.
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O fato de existir como um elemento nativo e em dois comuns estados
de valéncia, faz com que este metal sg§a um indicador das condicbes de
oxidagao/reducdo do melo ambiente (Krauskopf, 1972). Em havendo
modificagdo das condigbes redutoras para oxidantes, ocorrerao
transformagdes das formas dominantes de F€* para a forma férrica (Fe™), a
de maior ocorréncia nos ambientes naturais.

O ferro presente nos dlicatos, especidmente nos minerais maficos,
encontra-se predominantemente no estado reduzido; sob condicbes de
oxidacdo este elemento € liberado pela acdo do intemperismo, mediante uma
reacdo combinada de oxidacéo e hidrdlise, assumindo assm a forma férrica
(Fe™).

Uma pequena parte do ferro liberado da estrutura cristaina dos
minerais primarios pode ser incorporada em camadas de minerais secundarios
argilosos e/ou complexada pela matéria organica, no entanto a maior parte do
ferro liberado serd precipitada sob a forma de oxidos ou hidroxidos,
compostos pouco sollveis na faixa de pH observada na maioria dos solos
(Schwertmann & Taylor, 1989).

Ocorrendo condicdes favoraveis de reducdo no solo, o Fe* dos
oxidos ou hidréxidos pode ser reduzido com consegiiente aparecimento da
forma Fe". A migracdo do F€* para microlocais de oxidacgo induz a sua
reoxidagdo e subsequente precipitacdo de compostos férricos. Essa
acumulagdo pode apresentar-se na forma de material mosqueado avermelhado
Oou mais escurecido (em razdo de uma eventua presenca de manganés), que
podera endurecer-se irreversivelmente sob ciclos alternados de umedecimento

e secagem (Kampf & Dick, 1984).
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3.3 - Principais 6xidos de ferro no sistema solo

Os principais tipos de oxidos de ferro no sistema solo séo: a hematita,
responsavel por cores avermelhadas (5R - 2,5 YR), a goethita, que confere aos
solos cores bruno-amareladas (7,5YR - 2,5Y), a lepidocrocita, que transmite
cores dlaranjadas (5YR - 7,5YR); e a maghemita e ferrihidrita, que resultam em
cores bruno-avermelhadas, respectivamente nos matizes 25YR - 5YR e 5YR -
7,5YR (Torrent et al., 1980; Espirito Santo, 1988). A magnetita e a ilmenita,
s80 mais comuns em solos tropicais desenvolvidos a partir de rochas bésicas (
Pdmieri, 1986; Anjos, 1991).

A goethita (@ - Fe OOH) ocorre em gquase todos os tipos de solos e
regides climaticas e é responsavel pela coloragdo bruno-amarelada de muitos
solos e materiais intemperizados (Allen & Hajek, 1989). Sua estrutura consiste
em cadeias duplas de octaedros de Fe-OH, que estdo ligadas as cadeias
duplas vizinhas por ligacdes pontes de hidrogénio (Besoain, 1985).

Norrish & Taylor (1961) verificaram que a substituicdo isomorfica de
ferro por auminio em solos goethiticos € muito comum, sendo que trinta e trés
moles porcento de substituicdo isomorfica parece ser o limite superior, e esse
limite tem sido confirmado por varios experimentos Schertmann & Taylor,
1989).

A grande variagd0 na substituicdo de aluminio em solos goethiticos
reflete diferentes ambientes pedogenéticos. A ata substituicdo de aluminio tem
sido observada em goethitas de solos atamente intemperizados de clima
tropica e subtropical, bauxitas e saprélitos (Curi & Franzmeier, 1984;
Schwertmann & Taylor, 1989). Baixa taxa de subdtituicdo comumente



prevalece em solos goethiticos fracamente &cidos e de ambientes
reductomorficos (Fitzpatrick & Schwertmann, 1982).

Os fatores que determinam o grau de substituicdo de ferro por duminio
na goethita ainda ndo foram bem entendidos. A atividade do aluminio solGvel
no meio onde desenvolvem-se os cristais de goethita pode ser um importante
fator, dém da influéncia do pH e da concentracéo de silicio ( Schwertmann &
Taylor, 1989). Este fato talvez possa explicar porque goethitas em ambientes
gibbsiticos, adtamente dessilicatizados freglentemente sdo intensamente
substituidas por auminio. Sinteses experimentais mostram entretanto que o
AP, devido a sua carga, parece menos substituivel que as espécies
hidroxiladas Al(OH)",, com menor carga, |ogo nenhuma incorporacdo ocorrera
a pH muito baixo, onde o aduminio existe como AP em solucdo
(Schwertmann, 1985).

O termo ‘haimatites’, ‘parecido com sangue’ (Rezende et al., 1995),
refere-se a coloragdo vermelha das hematitas. Este minerad (a-Fe,0O3) esta
comumente associado a goethita em solos de regifes tropicais, conferindo aos
perfis coloracdo vermelha, podendo mascarar a cor amarelada de altas
concentragoes de goethita (Schwertmann & Taylor, 1989).

Entre os fatores pedoambientas que influenciam a razéo
goethitalhematita, Schwertmann & Taylor (1989) ressaltam a vaéncia inicia da
fonte de ferro, a sua concentracéo na solucdo do solo, o teor de matéria
organica, a atividade do aluminio na solugdo do solo e parametros como pH,
E,, temperatura e atividade da égua no solo.

Além dos fatores ja descritos, a distribuicdo regiona dos solos

hematiticos e ndo hematiticos, indica uma forte influéncia do clima sobre a
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razéo goethite/lhematita (Schwertmann & Taylor, 1989), bem como a a
influéncia da posicdo topografica dos perfis (Curi & Franzmeier, 1984,
Schwertmann & Taylor, 1989).

As substituigdes isomorficas por auminio também podem ser
verificadas na hematita, porém em menor extensdo do que aquelas que
ocorrem nos cristais de goethita. Somente um maximo de 1/6 dos octaedros
ocupados podem ser substituidos por aluminio, correspondendo a metade do
maximo de substituicdes possiveis na goethita (Besoain, 1985).

A lepidocrocita (d - FeOOH) € um polimorfo da goethita. Sendo
formada por processos de oxidacdo rapida, os cristais de lepidocrocita podem
apresentar-se pouco desenvolvidos. Sua ocorréncia é generalizada em solos
reductomorficos, tendo como aspectos morfologicos mosqueados, faixas e
concrecbes. A presenca de depdsitos de coloracdo ocre, ricos em
lepidocrocita de baixa cristalinidade foi registrada por Schwertmann e Kampf
(1983) em areas sujeitas ao hidromorfismo.

As substituicbes de ferro por auminio nd sd0 comuns em
lepidocrocitas no solo. Este fato talvez possa ser explicado, porque as
pequenas quantidades de aluminio induzem aformacdo de goethita ao invés de
lepidocrocita, quando da oxidacdo de Fe™ (Schwertmann & Taylor, 1989).

A ferrihidrita (5 Fe&03.9H,0) é um oxido de Fe* fracamente
ordenado, sendo um mineral de ampla distribuicdo em zonas de acumulos
recentes de ferro (Schwertmann & Taylor, 1989). Sua estrutura € similar a da
hematita, com excecdo a algumas posicoes de ferro, que estéo vazias, e alguns

ions oxigénio e hidroxilas so substituidos por moléculas de agua.



O dto grau de desordem e o pequeno tamanho das particulas da
ferrihidrita em comparacdo aos outros Oxidos de ferro, indica que sua
formacdo deve ser rgpida e/ou had impedimentos a sua cristalizacdo. Os
principais inibidores da cristalizagdo sdo compostos organicos e silicio, que
desta maneira propiciam a persisténcia deste 6xido no sistema (Schwertmann
& Taylor, 1989).

As principais formas destes oxidos, Oxi-hidroxidos e hidréxidos de
ferro, em funcéo do pH e da atividade do ion férrico no sistema, podem ser
observadas através do diagrama de estabilidade (Figura 3), sendo que a
hematita e a goethita dentre as demais formas sGo aquelas que apresentam

menor solubilidade.
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22 a -FeQOH (goethite}

-24
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Figura 3 — Diagrama de estabilidade das principais formas de Oxidos, oxi-hidréxidos e
hidréxidos de ferro (Lindsay, 1976).
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3.3.1. - Formacdao dos Oxidos de ferro no solo

A formacgao dos diferentes tipos de Oxidos de ferro existentes no solo,
pode ter duas vias: uma a partir dos fons F€”* e outra a partir de fons Fe**
liberado dos minerais primarios, apds oxidacdo, sendo esta Ultima via a mais
comum (Kampf, 1988).

No sistema Fe*, a precipitacdo do fon ferro origina ferrihidrita ou
goethita, dependendo da taxa de liberacdo do ferro durante o intemperismo
(Schwertmann, 1985). Quando é ultrapassado o produto de solubilidade da
goethita (10™%) forma-se este 6xido, mas quando o pKs mais alto da ferrihidrita
(10 é ultrapassado precipita esta Ultima forma. A ferrihidrita € um 6xido de
ferro pouco cristalizado gque, por reorganizaco interna e desidratacéo, origina
hematita. Portanto, a ferrihidrita € 0 precurssor necessario para a hemdita,
enquanto que a goethita se forma a partir de fons Fe’* da soluc&o ou oriundos
da dissolucdo da ferrihidrita (Kémpf & Schwertmann, 1983; Kampf, 1988).

A taxa de formacdo da ferrihidrita serd favorecida pela liberacdo de
ferro, pela baixa adsorcéo de silica, que inibe a cristalizagdo da ferrihidrita, e
pela rapida decomposi¢céo da matéria organica, o que implica em uma reduzida
complexagdo do ion ferro (K&mpf, 1988).

E necessario lembrar que goethita e hematita sfo instdveis em
condicdes redutoras. Segundo Schulze (1985), citado por Schwertmann &
Taylor (1989) o Fe’* pode ser reduzido a Fe** e, sob estas condicdes, este ion
€ mais soluvel, podendo facilmente ser removido pela &gua para outras partes
do perfil do solo. A reoxidacéo do ferro, possibilita a sua precipitacdo sob a
forma de goethita, lepidocrocita e/ou ferrihidrita. Ciclos repetidos de oxidacao
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e reducéo contribuem para a ocorréncia de mosgueados e concrecdes, as
quais refletem uma distribuic&o ndo homogénea dos 6xidos no perfil.

O sistema F€* tem como ponto de partida tedrico o complexo
denominado ‘green rust’, que por oxidacdo pode originar a lepidocrocita, a
goethita e também a ferrihidrita (Kampf & Schwertmann, 1983; Kampf, 1988;
Espirito Santo, 1988).

3.3.2 - Efeitos de organismos na reducao e oxidacao do ferro

Muitas espécies de microorganismos, em especial as bactérias
anagerobicas, sio capazes de reduzir os oxidos de ferro presentes no solo.
Estes organismos atuam durante o processo de decomposi¢cado dos compostos
organicos. Os eétrons produzidos durante este processo sdo transferidos para
um aceptor de elétrons. Ocorrendo condicdes de reducéo, caracterizadas por
potencial redox e valores de E, baixos, o Fe™ torna-se o aceptor destes
elétrons quando os valores de E,, atingem limites de aproximadamente +0,1V.

O ferro resultante, na forma de cétion divalente, podera ser reoxidado,
guando o oxigénio é de novo introduzido no sistema ou quando movido para
zonas de ato Eh (alta concentracdo de () tais quais as que ocorrem nos
poros de aeracdo, podendo ai entdo ser reoxidado e precipitado como um fase
sdlida de Fe™, sob a forma de siderita (FeCO5), vivianita (Fey(PO,),.H,0) e
pirita (FeS e FeS,) (Schwertmann & Taylor, 1989).

Além do processo de redugdo do ferro certos micoorganismos séo
capazes de oxidar Fe? em solucdo aguosa, estes microorganismos S30
chamados coletivamente de ferro bactérias (Schwertmann & Taylor, 1989).
Entre estes pode-se destacar a Thiobacillus ferrooxidans adaptada a
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condicBes extremamente &cidas (pH < 3,0) onde a oxidagdo abidtica de Fe? é
extremamente lenta (Schwertmann & Taylor, 1989).

3.4 - Aluminio no sistema solo

O auminio, congtituinte natural da matriz do solo, representa 7,1% do
peso da crosta terrestre (Krauskopf, 1972). No solo, o ion auminio provem da
decomposicdo dos dilicatos de auminio, feldspatos, micas, anfibdlios,
piroxénios e minerais secundarios entre outros. O aluminio contido na
estrutura cristalina destes minerais, quando liberado por processos de
intemperismo, pode ter varios destinos. combinar-se com a silica formando
minerais secundarios; ser complexado pelos compostos organicos ou
precipitar sob a forma de hidroxido de aluminio, neste caso, sendo os
polimorfos mals comuns. gibbsita, bayerita e nordstrandita (Violante &
Violante, 1980; Boyer, 1985).

A gibbsita d - Al (OH); é o hidroxido de aluminio mais comum nos
solos, particularmente em solos tropicals submetidos a processos intensos de
desilicatizac@o e desbasificacéo (Chesworth, 1972; Besoain, 1985).

As condigdes necessérias para a formacéo da gibbsita sdo: ocorréncia
de pH é&cido, porém ndo excessivo, e a ndo existéncia de minerais que possam
adsorver os compostos de aluminio ou de compostos organicos com 0s quais
este ion possa formar complexos organc-aluminicos. Tais condigdes sGo mais
comumente encontradas nas regioes tropicais e, em decorréncia disto, este
minera é encontrado frequentemente na classe dos Oxisols (Violante &
Violante, 1980; Kodama & Schnitzer, 1980; Violante & Huang, 1985;
Bensoain, 1985).
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Alguns pesquisadores sugerem que os silicatos primarios poderiam
dterar-se diretamente a gibbsita (Bensoain, 1985.), sem passar por etapas
intermedi&rias, ja outros sugerem que a formacdo da gibbsita requer uma fase
através de minerais de argila, como intermediérios, no curso da ateracdo dos
minerais primarios (Bates, 1962, citado por Bensoain, 1985). Ainda as
condicOes de drenagem e a composicdo do materia de origem tem uma
influéncia preponderante para direcéo de uma via ou de outra.

O auminio parece ndo sofrer efeitos diretos do E, (Michayna, 1971),
porém, segundo Roupach (1963), citado por Ponnamperuma (1972), sua
concentracdo na solucéo do solo é altamente dependente do pH. Assm a pH
3,5 a concentracéo de aluminio solivel em &gua pode chegar a valores téo
elevados como 69 ng/g (Ponnamperuma, 1972). Se o pH do meio se mantiver
abaixo de 5,5 0 auminio subsiste na forma soltvel e pode migrar do perfil,
havendo precipitacdo deste em valores superiores de pH (Brinkman, 1970;
Segden, 1971).

Hsu (1977), em reacOes experimentais no laboratorio verificou que a
rgpida precipitacéo e cristalizacdo do aduminio em um meio neutro ou acalino
pode levar aformacéo da bayerita. Por outro lado a cristalizacéo lenta favorece
a formagdo de gibbsita, que comumente é verificada em melo ambientes
acidos.

As principais formas dos oxidos, Oxi-hidroxidos e hidroxidos de
aluminio, como funcdo do pH e atividade de AI**
através do diagrama de estabilidade (Figura 4).

Através da andlise da Figura 4, pode-se verificar um decréscimo da

podem ser observadas

solubilidade das diferentes formas de aluminio, na seguinte ordem: bayerita,
boehmita, norstrandita, gibbsita e diasporo.
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Figura4 — Diagrama de estabilidade das principais formas de Oxidos, oxi-hidréxidos e
hidréxidos de duminio (Lindsay, 1976).

3.5 - Manganés no sistema solo

O manganés é o décimo primeiro emento mais comum na crosta
terrestre, apresentando uma concentracéo media de 0,09% ou 900ny/g. Nas
rochas, os teores de manganés variam de 350 a 2000ngy/g, sendo as
concentracdes mais elevadas geralmente encontradas nas rochas méficas, onde
arelacdo Mn/Fe é de 1:.60 (Krauskopf, 1972). Devido a similaridade entre os

raios ibnicos do ferro e do manganés, este Ultimo pode ser encontrado
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substituindo o ferro em minerais ferromagnesianos e, eém menor extensao, Nos
Oxidos acessorios.

Tanto no comportamento quimico, quanto na ocorréncia geologica, o
manganés apresenta caracteristicas smilares a0 ion ferro. As maiores
diferencas encontram-se na maior eletropositividade do manganés, na grande
solubilidade da maioria dos seus compostos e, particularmente, na menor
estabilidade e maior solubilidade dos seus sulfetos;, devido a estas
caracteristicas, 0 manganés pode ser classificado como um elemento litdfilo
(Krauskpof, 1972).

O manganés faz parte de um grande nimero de minerais, hos quais
ocorre como Mn*?, Mn™ ou Mn*™. O fon trivalente é instével em solucéo e o
tetravalente ocorre somente em vaores de pH bem abaixo daqueles
encontrados na natureza, sendo o estado de oxidagdo +2 0 mals comum nos
minerais silicatados componentes ou formadores das rochas (Krauskopf,
1972; Borkert, 1991).

O intemperismo dos silicatos ou dos carbonatos contendo manganés,
em areas onde a concentracdo de oxigénio é limitada, produz manganés na
forma reduzida (Mn*?), podendo ser removido por lixiviagdo, vir a fazer parte
de complexos (Krauskopf, 1972), ou precipitar sob a forma de diferentes
minerais, principamente pirolusita MnO,, sob condi¢cdes de oxidacdo (Dana
Hurlbut, 1983).

O comportamento complexo do manganés, tanto do ponto de vista
mineral0gico quanto quimico, resulta na formagdo de um grande nimero de

oxidos e hidroxidos, os quais irdo dar origem a uma série continua de
composi¢oes diferentes quanto ao arranjamento cristalino Borkert, 1991). As



caracteristicas fisicas dos 6xidos e hidroxidos de manganés tais como o
pequeno tamanho dos cristais e, consequentemente, grande area superficia
tém importantes implicagbes geoquimicas, entre elas as associacdes com
alguns metais pesados tais como o cobalto, niquel, cobre e zinco (Kampf &
Azevedo, 1993).

Os oxidos sdo a forma mais comum do manganés no solo, incluindo a
pirolusta (MnO,) a manganita (MnOOH) e a haussmannita (Mn;O,4). A
pirolusita € o mineral de manganés mais estéavel sob condigdes de oxidagéo,
existindo ainda uma s&ie de outros Oxidos de manganés que apresentam
variacdes decorrentes de substituicdes de O por grupamentos OH. A
estabilidade destes minerais € governada pelo potencial redox, potencia
hidrogeniénico e a presséo de CO, (Krauskopf, 1972). Devido a estas
caracteristicas os Oxidos de manganés sdo importantes indicadores
pedogénicos de ambientes de oxi-reducéo (Kampf & Azevedo, 1993).

As informagdes sobre a mineralogia dos 6xidos de manganés em solos
s80 escassas. Isto é explicavel pelo grande nimero de distorgdes na estrutura
cristalina, heterogeneidade quimica e pequeno tamanho dos cristais, que
produzem difracdo difusa do raio-x; consequentemente, os reflexos séo largos
ou inexistentes, levando a consideréa-los ‘menos cristalinos . Além disso, seus
reflexos sdo coincidentes com os de minerais comumente associados no solo
(Kémpf & Azevedo, 1993).

3.6 - Métodos para a extracdo seletiva dos Oxidos de ferro, aluminio e
manganés

A extragdo do ferro, aluminio e do manganés pode ser efetuada em
amostras de terra ou argila por diversos métodos, 0s quais representam



diferentes formas de ocorréncia destes elementos no solo Gianluppi, 1979;

Espirito Santo, 1988; Kampf, 1988).
A extragcdo com ditionito-citrato-bicarbonato de sodio (DCB) Mehra

& Jackson, 1960; Holmgren, 1967) dissolve todos os chamados 6xidos de
ferro ‘livres (Fed), com estrutura cristalina definida, como hematita e goethita,
aém daqueles menos cristainos.

Para extrair somente as formas de 0xidos menos ordenadas, como por
exemplo a ferrihidrita e certas lepidocrocitas, € utilizado o oxaato &cido de
amonio (Schwertmann, 1964; McKeague & Day, 1966), sendo estas formas
simbolizadas por ferro oxalato (Feo).

Umaterceira forma de extracéo € aquela que utiliza &cidos fortes, como
a digestdo com H,SO, 1:1 (EMBRAPA/SNLCS, 1979), ou o ataque triacido
HF-HCIO,-H,S0,, ou aindacom HCl 6 N (Fey & Dixon 1983; Dick, 1986),
correspondendo ao ferro total (et), presente nos solos tanto na forma de
oxidos livres, como o contido na estrutura cristalina dos minerais silicatados
(Espirito Santo, 1988).

O contetido de éxidos livres de aluminio também pode ser estimado
usando o oxalato (Alo) e o DCB (Ald) como extratores. Estes valores
apresentam uma boa correlacdo com os obtidos pela extracéo de aluminio por
NaOH, embora sgiam ligeiramente inferiores (Blume & Schwertmann, 1969).

Da mesma forma que o ferro e o auminio, a extraco dos oxidos livres
de manganés pode ser conseguida pelo uso do oxadato (Mno) e do DCB
(Mnd) como extratores. O Mno tende a ser ligeiramente mais baixo do que o
Mnd, porém atamente correlacionado com este (Blume & Schwertmann,
1969; Gianluppi, 1979).
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Embora a determinacéo do duminio e do manganés venha sendo feita
utilizando os mesmos extratores empregados para as formas de ferro, estes
ndo se mostram adequados para esta finalidade devido as caracteristicas de
instabilidade do manganés em solucdo e da ndo ateracdo da vaéncia do

aluminio, quando submetido a agdo do ditionito, que tem acdo redutora.

3.7 - Teores de Ferro (Fet, Fed e Feo) e os valores das relacoes Fed/Fet e

Feo/Fed, como indices de intemperismo em solos

Embora varios indices tenham sido propostos para quantificar a idade
de pefis de solo e paisagens (EMBRAPA/SNLCS, 1988), os peddlogos
continuam a procura de indices que possam fazé-lo com precisdo (Stevens &
Waker, 1970; Bockheim, 1980; Harden, 1982; McFadden & Hendricks, 1985).

Dentre os indices mais usados estdo ki e a rdagdo dlteargila
(EMBRAPA/SNLCS, 1988). O primeiro refere-se a congtituicio média da
TFSA indicada pela rdacdo molecular SO,/ALO; resultante da digestéo
sulfarica. O vaor 2,0 obtido por este método corresponde a ongtituicéo da
caulinta (minera puro). O valor 2,2 no horizonte B representa o limite superior
reconhecido para os Latossolos (EMBRAPA/SNLCS, 1988).

A relacéo silte/argila, que tem sido usada como indice de intempersmo
em solos de clima tropical, parece ndo ter expressao no caso de material de
origem constituido por sedimentos atamente intemperizados (amego, 1955;
Méelo & Fonseca, 1962; Anjos, 1985; Duarte, 1992; Silva, 1993).
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Os teores de ferro denominados de ‘ferro livre' tem despertado o
interesse dos peddlogos em razdo da possibilidade de seu emprego como
parametro distintivo de determinadas classes de solo, isto €, na taxonomia de
solos (Olmos et al., 1993).

A relacdo Fed/Fet permite avaiar a reserva de ferro em minerais que
ndo sdo Oxidos, por exemplo esmectitas, isto €, ferro a ser liberado pelo
Intemperismo e eventualmente transformavel em Oxido de ferro. Ja a relagéo
Feo/Fed € usada como ‘indice de cristalinidade’ dos 6xidos Kampf, 1988).
Neste sentido, véarios estudos tem sido conduzidos numa tentativa de
relacionar a distribuicéo das diferentes formas de ferro (Fet, Fed e Feo) e das
relacOes Fed/Fet e Feo/Fed, com a idade relativa dos solos em diferentes
superficies geomorficas (Espirito Santo, 1988).

O ‘ferro livre é muito insolivel e acumilase em ambientes bem
drenados, tendendo a aumentar seus teores proporcionalmente ao tempo de
exposicao do material de origem dos solos. Por esta razéo, o ‘ferro livre é
freglientemente utilizado para a avaiacéo do grau de intemperismo e estimativa
da idade relativa dos solos, conforme sugerido por Bikerland (1974) e
Rebertus & Buol (1985).

Para duas sequéncias de terracos fluviais na Espanha, Torrent et al.
(1980), interpretaram os teores de Fet, Fed e Feo, bem como as relagtes
Fed/Fet e Feo/Fed, como indicadores do ambiente pedogenético. A primeira
seguiéncia € congtituida por Alfisols, que apresentaram valores similares para a
rdacdo Fed/Fet (em torno de 0,80), indicando um grau €elevado de
intemperizacdo para os solos. Porém, como a idade dos terragos é diferente,

para as superficies mais recentes, € sugerido que o material aluvia herdado de



outras areas ja tenha sido previamente intemperizado, sendo portanto o efeito
do intemperismo pos-deposicional pouco relevante no processo de evolucdo
dos solos. A outra sequiéncia, constituida por Entisols, Inceptisols e Alfisols,
apresentou no mesmo sentido valores crescentes (de 0,37 a 0,75) para a
rdacdo Fed/Fet e decrescentes (de 0,15 a 0,04) para a relacdo Feo/Fed,
sugerindo um aumento tempora na quantidade dos éxidos de ferro livres e
também do grau de cristalinidade dos mesmos.

Arduino et al. (1986), estudando superficies formadas em diferentes
tempos geoldgicos (Pleistoceno inferior - Pleistoceno médio - Pleistoceno
superior), verificaram que arelacéo Fed/Fet aumentava dos perfis situados nas
superficies mais jovens para as mais antigas, podendo também ser constatado
um aumento no indice de cristalinidade, verificado através da relacéo Feo/Fed.

Rebertus & Buol (1985), utilizaram a rdacdo Fed/Fet para diferenciar
Cambissolos pouco desenvolvidos, contendo biotita pouco aterada, dagqueles
mais desenvolvidos, com este minera atamente intemperizado, sendo que a
relacdo Fed/Fet de 0,25 foi estabelecida como indice de formagdo de caulinita
apartir de biotita.

Além destas relagbes, alguns pesquisadores tem verificado que a
quantidade de aluminio que substitui o ferro na goethita pode ser utilizada
Como critério para estimar a extenséo da evolugdo do solo, e do meio ambiente
presente e pretérito onde este se desenvolveu (Torrent et al., 1980; Fitzpatrick
& Schwertmann, 1982; Schwertmann & Carlson, 1994).



4 - Material e Métodos

4.1 - Material

Foram utilizados materiais de solo provenientes de véarios perfis de
solo do Estado do Rio de Janeiro, que foram objeto de estudos de teses
realizadas no Departamento de Solos da UFRRJ por pesquisadores desta
ingtituicdo, da EMBRAPA/CNPS e da UEMA - Maranhdo. Estes perfis foram
escolhidos devido a natureza comum de seu material de origem, rochas de
carater &cido, e os sedimentos a estas relacionados e a expressao geogréfica e

potencialidade agricola de tais classes de solo no Estado.

Perfis de solo utilizados na tese de Marlen B. e Silva (1993)
P3 - Podzdlico Vermdho-Amardo Eutrofico tb A moderado textura
meédialargilosafase florestatropical subcaducifolia relevo suave ondulado.
- Sequénciade horizontes. Ap, AB, BA, Bt1, Bt2, Bt3, BCeC.
P14 - Podzolico Amarelo Alico A moderado textura média/argilosa fase
florestatropical subcaducifolia relevo suave ondulado.
- Segquénciade horizontes: Ap, A, AB, BA, Btl, Bt2 e BC.



P15 - Planossolo Alico Tb abrdptico A moderado textura areialmédia fase
florestatropical subcaducifdliarelevo suave ondulado.
- Sequéncia de horizontes: A1, A2, E, Btx1, Bt2 e Bt3.

P10 - Glei Pouco HUmico Distréfico Tbh A moderado textura muito argilosa
fase campo tropical higréfilo de varzea relevo plano.

- Sequiéncia de horizontes: Ap, Cgl, Cg2 e Cg3.

Perfis de solo utilizados na tese de Mariza N. Duarte (1992)

P12 - Podzdlico Amarelo Alico A moderado textura média/argilosa fase

florestatropical subpereniféliarelevo suave ondulado.
- Seguéncia de horizontes: Apl, Ap2, AB, BA, Btl, Bt2, Bt3, Bt4, BC e 2C.

P13 - Podzolico Amarelo Alico A moderado textura média/argilosa fase

florestatropical subperenifdliarelevo suave ondulado.

Sequénciade horizontes: Ap, AB, BA, Btl, Bt2, 2Bt3, 2BC, 2Ce2Cr.

Perfis de solo utilizados na tese de Alexandre Ravelli Neto (1989)

P8 - Cambissolo Eutréfico argila de atividade média A moderado textura
argilosa fase moderadamente drenado substrato sedimentos auviais relevo

plano.



Sequénciade horizontes: Ap, BA, Bil, Bi2, Bi3, C1, C2, C3, C4, C5 e Cg.

P9 - Cambissolo Eutrofico argila de atividade média A moderado textura
argilosa fase moderadamente drenado substrato sedimentos auviais relevo

plano.

- Sequénciade horizontes: Ap, BA, Bil, Bi2, Bi3, Bi4, Bi5, C1, C2, C3, CA.

P 10 - Gle Humico Saino Epidico argila de atividade média textura argilosa

fase muito mal drenado substrato sedimentos auviais relevo plano.

- Seguiéncia de horizontes. Ho, C1, C2, C3, Cgl, Cg2 e Cg3.

Perfis de solo utilizados na tese de Humberto G. dos Santos (1986).

P1 - Latossolo Vermeho-Amardo Alico A moderado textura muito argilosa

faseflorestatropica subperenifoliarelevo suave ondulado e forte ondulado.

Seguénciade horizontes. Aep, AB, BA, Bw1,Bw2, Bw3, Bw4 e Bwb.

P2 - Podzdlico Vemeho-Amardo tb Alico A moderado textura

meédia/argilosafase florestatropical subcaducifoliarelevo suave ondulado.

Seqguénciade horizontes. Aep, E, 2Bt1, 2Bt2,2BC, 2Crl, 2Cr2 e 2Cr3.

Perfil de solo utilizado na tese de Osorio O. M. da Fonseca (1986)
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P4 - Podzolico Amarelo Alico com fragipan A moderado textura
meédialargilosafase florestatropical subperenifdliarelevo plano.

- Sequénciade horizontes: Oo, Al, A2, AB1,AB2, BAl, BA2, Btl, Bt2, Bt31,
Bt32.

Perfis de solo utilizados na tese de L icia Helena C. Anjos (1985)

P5 - Latossolo Amarelo Eutrofico coeso pouco profundo A moderado
textura argilosafase florestatropica subperenifélia relevo ondulado.

- Sequéncia de horizontes. Ap, AB, BA, Bw, 2C1c, 2C2c e 2C3c.

P6 - Latossolo Amarelo Alico podzdlico coeso A moderado textura
meédialargilosa fase floresta subperenifélia relevo suave ondulado.
Seguénciade horizontes. Ap, AB, BA, Bwl, Bw2, Bw3 e BC.

P7 - Podzdlico Amarelo Distréfico tb coeso A moderado textura
médialargilosafase florestatropical subperenifélia relevo suave ondulado.
Sequénciade horizontes: Ap, AB, BA, Btl, Bt2, Bt3 e BC.

4.2 - Métodos

4.2.1 - Descricdo de perfis, coleta de amostras e analises quimicas

efisicas

Todos os perfis foram descritos e coletados, pelos autores das teses
citadas anteriormente, seguindo as normas preconizadas no Manual de

Descricdo e Coleta de Solo no Campo (Lemos & Santos, 1984). Apos a



coleta das amostras, estas foram secadas ao ar, destorroadas e passadas por
peneira de 2 mm de malha, obtendo-se assim aterrafinasecaao ar (TFSA).

Na TFSA, foram redlizadas analises quimicas e fisicas necessérias a
classificagdo dos perfis de solo, de acordo com o0s métodos da
EMBRAPA/SNLCS (1979).

Além destas andises foram redizadas outras cujas descrigdes sdo

apresentadas a seguir:

4.2.2 - Superficie especifica

A superficie especificafoi determinada naterra seca ao ar, préviamente
moida e passada em peneira de 60 ‘meshes’. A adsorcéo foi medida pelo uso
do eileno glicol monometil éer (EMGE), segundo Carter et al. (1965),
Hellman et al.(1965) e modificacOes de Cihaek & Bremmer (1979). Foram
pesados 1,0g de amostra e em seguida adiconado 1,0ml de EMGE e o materia
de solo submetido a vacuo em dessecador com CaCl,, efetuando-se pesagens
aintervalos pré-estabelecidos, até obtencdo de peso constante. A superficie
especificatota (St) foi calculada pelaformula:

St = gEGME/g(amostra) x 2,86x10*g/m’

4.2.3 - Ferro, aluminio e manganés extraidos com oxalato acido de

amonio (Feo, Alo e Mno)

A extracéo com oxaato acido de amoénio foi feita pela adicdo de 20 ml
de oxalato &cido de aménio 0,2M, gjustado a pH 3,0, a 0,59 de amostra de



terra fina seca a0 ar (Schwertmann, 1964). A mistura foi homogeneizada por
uma hora em agitador horizontal, sendo a extracdo redlizada no escuro.
Decorrido esse tempo, a suspensdo foi centrifugada durante 15 minutos e
entdo filtrada. O ferro, o duminio e 0 manganés no extrato foram determinados
por espectrometria de absor¢ao atdmica.

424 - Ferro, aluminio e manganés extraidos com ditionito-citrato-
bicarbonato de sodio (Fed, Ald e Mnd)

Determinados por espectrometria de absorcdo atdbmica, apds quatro
extracOes com ditionito-citrato-bicarbonato de sddio (DCB). Neste método o
ferro € complexado pela solucdo de citrato, reduzido pelo ditionito e o
bicarbonato € usado como tampao (Mehra & Jackson, 1960; Schulze, 1964).

4.2.5 - %Fe,0; ou ferro total (Fet)

Determinado em uma aliquota do extrato sulfurico (gustadaa pH 1,5),
obtido de amostra de TFSA, por meio de titulagdo com EDTA 0,01M,
usando-se como indicador o &cido sulfossdicilico, de acordo com
EMBRAPA/SNLCS (1979).

4.2.6 - %AIl,05 ou aluminio total (Alt)

Determinado na mesma aliquota em que foi o Fe,0;, apos corregdo do
pH com acetato de aménio. A dosagem do Al,O; é feta titulando-se o
excesso de CDTA 0,031M com ZnSO, 0,016M e descontando-se o valor do
TiO, da amostra (EMBRAPA/SNLCS, 1979).



4.2.7 - Analise mineral6gica da fracao argila.

- Caracterizacéo da fracao argila.

Procedeu-se a difragéo de raio - x em laminas orientadas, montadas
com suspensdo de argilatotal, sem eiminacdo de dxidos de ferro pelo método
do ditionito-citrato-bicarbonato (DCB) (EMBRAPA/SNLCS, 1979).

As andlises foram feitas em difratémetro Rigaku, modelo D-Max 11 A,
empregando-se radiacso de Ka de | 1,54050A, produzida por tubo de cobre,
20 Kv e 30 mA.

- Concentracéo dos Oxidos de ferro e caracterizacdo mineral ogica.

A fracdo argila foi submetida ao tratamento com NaOH SM, segundo
Norrish e Taylor (1961), resultando numa fragdo rica em Oxidos de ferro (Fe-
concentrada). A caracterizacdo mineral6gica das amostras foi feita por andlise
de difracdo de raio-x (DRX) em lamina em po. O difratrdmetro utilizado foi
Phillips, PW 1130/00160, empregando-se um catodo de cobalto de radiacéo
Ka (25 mA, 35 Kv). Paraafracdo Fe-concentrada a velocidade de varredura

fol de 1°2q por minuto.



5 - Resultados e Discussao

Os solos estudados com as respectivas classificaces, caracteristicas da
paisagem e algumas propriedades morfolbgicas sdo apresentados nas tabelas
1A e 1B.

Para discussao dos resultados, foram formados quatro grupos de solos
guanto a natureza do materia de origem, definidos a seguir:

Grupo | - Este grupo compreende perfis de solo que possuem como
material de origem rochas de natureza granitica ou gnaissica ou o produto de
decomposicéo destas ‘in situ’. Os solos pertencentes a este grupo S&o
classificados como Latossolo Vermelho Amardo e Podzolico Vermeho-
Amarelo.

Grupo |l - Abrange os perfis que possuem como material de origem o0s
sedimentos da Formacdo Barreiras;, correspondendo aos solos Latossolo
Amarelo e Podzodlico Amarelo.

Grupo 11l - Inclui os perfis de solo que apresentam como materia de
origem sedimentos de natureza aluvial, eles apresentam-se imperfeitamente ou
muito mal drenados; o0s representantes deste grupo séo classificados como
Cambissolos, Glei Pouco Humico e Gle Hamico Sdlino.

Grupo IV - Formado por perfis que possuem sedimentos coluvias
Como 0s principais materiais de origem. Os solos deste grupo séo: Planossolo

e Podzoélico Amarelo.



Tabela 1l - Classificagéo dos solos e caracterizacao da paisagem, material
originario e horizontes diagnosticos.

Perfil Horizonte  Classif.”  Topografia Drenagem®  Prof®
Material de Origem - Granito/Gnaisse
Pl Aep LVA Ondulado/ AD 370
Bw2 Forte Ond.
P2 Aep PVA Suave MD 88
2Bt2 Ondulado
P3 Ap PVA Suave BD 124
Bt2 Ondulado
Material de Origem - Formacéo Barreras
P4 Ap PA Suave BD 200
Bt2 Ondulado
P5 Ap LA Suave BD 95
Bw Ondulado
P6 Ap LA Suave BD 180
Bw Ondulado
P7 Ap PA Suave BD 140
Bt2 Ondulado
Material de Origem - Sedimentos Aluviais
P8 Ap C Pano IP 135
Bi2
P9 Ap C Pano IP 156
Bi2
P10 Hp GHS Plano MMD -
Cg2
P11 Ap GPH Plano MMD 15
Cg2
Material de Origem - Sedimentos Coluviais
P12 Apl PA Suave BD 246
Bt2 Ondulado
P13 Ap PA Suave BD 95
Bt2 Ondulado
P14 Ap PA Suave MD 180
Bt2 Ondulado
P15 Al PL Suave ID 140
Bt2 Ondulado

@ pvA = Podzdlico Vermelho-Amarelo; LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo;
PA = Podzélico Amarelo; LA = Latossolo Amarelo; C = Cambissolo; GPH = Glei
Pouco Hilmico; GHS = Gle Himico Salino; e PL = Planossolo.

@ AC = Acentuadamente drenado; BD = Bem drenado; MD = Moderadamente drenado;
ID = Imperfeitamente drenado; MMD = Muito mal drenado.

® profundidade do solum, em cm.



5.1 - Caracterizacao dos solos
5.1.1 - Solos do Grupoll

O grupo | é representado pelos perfis P1, P2 e P3, formados a partir de
rochas do Complexo Cristalino e que ocorrem em topografia ondulada e suave

ondulada com boa drenagem (Tabela 1).

Granulometria

Os perfis deste grupo, apresentam expressivas contribuicdes da fracao
argila nos horizontes Bw e Bt (Tabela 2), sendo os maiores teores verificados
nos horizontes diagnésticos subsuperficiais (P1, Bw2 - 620 g/kg; P2, 2Bt2 -
430 g/kg; P3, Bt2 - 530 g/kg). O pefil P1, classficado por Santos (1986)
como Latossolo Vermelho-Amarelo, apresenta curva caracteristica de argila
em profundidade bastante homogénea e smilar & que define a classe dos
Latossolos. Os maiores teores de areia sdo verificados nos horizontes
superficiais e, para a fracéo dSilte, pode-se observar um aumento desta em
profundidade, nos perfis P2 e P3.

Ribeiro (1976), citado por Silva (1993), considera que, de um modo
gera, a presenca de média a dta percentagem de slte em solos de regides
tropicais indica incompleta alteracdo do materia parental. Os valores de slte
encontrados nos perfis P2 (BC - 250 g/kg) e P3 (Bt3 - 380 g/kg) indicam a
presenca de materiad de origem apresentando um baixo estagio de

transformacéo, compativel com aformacéo autoctone destes solos.

Ta caracteristica ndo foi observada para o perfil P1 que, diferindo dos
demais no Grupo |, apresenta baixos teores de silte, como indicado pela baixa
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relacdo site/argila observada no horizonte Bw2 (Tabela2). Esta propriedades é
também esperada em se tratando de L atossol os.

Tabela 2 - Algumas caracteristicas morfol0gicas e fisicas de horizontes
diagnosticos subsuperficiais no Grupo |.

Perfil Horizonte Cor? Estruturd® Granulometria Relacdo
Argila Silte dlteagila
...g/Kg....
P1 Bw2 75YR5,5/8 ffr Sr‘)pg?(? 620 60 0,10
(**)
P2 2Bt2 25YR4/8 mo pe bsa 430 210 0,49
P3 Bt2 5YR5/6 mObF;C(lS)me 530 140 0,26

@ Cor tmidaMunsell

@ Estrutura- Manual de Descrico e Coleta de Solo no Campo (Lemos e Santos, 1982).
* maciga porosa que se desfaz em fraca blocos angulares e forte ultra pequena granular.
** moderada média blocos subangulares

*** moderada pegquena e média blocos angulares

Os perfis P2 e P3 apresentam valores mais atos da relacéo slte/argila
para os horizontes superficiais (Anexo 1), a qua diminui nos horizontes
subjacentes e volta a aumentar em profundidade. Esta caracteristica, observada
por Santos (1986) e Silva (1993), sugere uma provavel descontinuidade
litolégica entre a cobertura do materia retrabahado e o embasamento
cristialino. Para o perfil P3, foi observada a presenca de linha de pedras,
porém, para o pefil P2, nenhuma evidéncia morfologica corrobora a hipotese
de descontinuidade do material de origem.

Complexo sortivo e de meteorizacdo
O complexo sortivo do perfil P1 apresenta-se bastante dessaturado,
com vaor Sde 0,1 cmol./kg TFSE para o horizonte Bw2 (Anexo 1), refletindo

um avancado estdgio de intemperismo. As condigdes do clima atua e a
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vegetacdo priméia de floresta tropical subperenifdlia indicam distribuicéo
regular da precipitacdo ao longo do ano, favorecendo os processos de
hidrdlise e lixiviagdo. Essas reagbes sd0 ainda aceleradas pela natureza do
materid de origem, gnaisses granitizados, e pela superficie geomorfica onde
localiza-se o perfil, degraus com declives, que favorecem 0 processo de
soluviacao.

Para os perfis P2 e P3, constata-se que a soma de bases trocavels
(Anexo 1) parece gpresentar uma estreita relacdo com o material parental. Estes
perfis, formados a partir do intemperismo das rochas granito/gnaissicas,
apresentam-se mais saturados quando comparados ao perfil P1, com valor S
variando entre 1,3 cmol./kg de TFSE (P2, 2Bt2) e 3,2 cmol/kg de TFSE (P3,
Bt2), respectivamente.

Os vaores da CTC da fracéo argila (Tabela 3), apds descontada a
contribuicdo da fracdo organica (EMBRAPA/SNLCS, 1988), foram de 5,3
cmol./kg de argila (P1, Bw2), 10 cmol./kg de argila (P2, 2Bt2) e 6 cmol./kg de
argila (P3, Bt2).

Para os calculos da estimativa da CTC atribuida a fracdo organica foi
utilizado o critério recomendado por Ramos & Cunha (1985) para os solos da
baixada de Campos de Goytacazes no Estado do Rio de Janeiro
(4cmol/100g/kg de carbono organico). Todos os perfis deste grupo
apresentam argila de atividade baixa (CTC < 13 cmol/kg de argila).

O complexo de meteorizacdo foi avaliado através dos teores de silicio
(S0,), duminio (AlL,O3), ferro (Fe0,) e titanio (TiO,), extraidos pelo ataque

sulfdrico, nafracdo terrafina
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Os valores mais baixos de ki e kr (Anexo 1) foram verificados para o
perfil PL. Estes valores indicam a existéncia de material muito intemperizado,
com predominancia de oxidos de auminio como principal constituinte da
fracdo argila. Os maiores valores destas relagdes sdo observados para o perfil
P2, apresentando o perfil P3 indices intermediarios.

A relacdo ki para os horizontes diagnosticos subsuperficiais (Tabela 3)
variaentre 1,64 e 2,08, indicando que a fracéo argila dos solos gpresenta como
principais congtituintes minerais os do grupo da caulinita e Oxidos
(Nascimento, 1989).

Tabela 3 - Algumas caracteristicas quimicas dos horizontes subsuperficiais de
perfisdo Grupo .

Perfil Horizonte Vaor T CTC Argila ki kr
cmoly/kg TFSE cmoly/kg agila
P1 Bw2 3,3 5,3 1,05 0,82
P2 2Bt2 4,3 10,0 2,09 1,82
P3 Bt2 51 6,0 1,64 1,29

Mineralogia da fracao argila

De acordo com os difratogramas de raio-x, a caulinita, gibbsita, goethita,
vermiculitacom Al interlamelar (VHE), mica e feldspatos foram os principais
minerais identificados na fragéo argila (Figuras 3 a 5).

A caulinita, mineral dominante na fracéo argila dos solos deste grupo,
sendo identificada por picos de 0,719 e 0,317nm. Nos horizontes sel ecionados
para caracterizacdo mineralégica dos perfis, o Oxido de ferro predominante
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(Figura 6) é a goethita, identificada pelo pico de 0,418nm, sendo
provavelmente este mineral o responsavel pelas coloragbes bruno-amareladas
observadas nos perfis deste grupo. O espacamento de 0,485nm demonstra
ainda a existéncia de gibbsita.

A vermiculitacom Al interlamelar foi identificada por picos na faixa de
0,160nm, que mostram colapso parcia apds saturacdo com potéssio e
aguecimento da lamina a 550°C. Segundo Santos (1986) a vermiculita com Al
interlamelar € mais expressiva no perfil P2, confirmando o menor grau de
transformacdo, jaindicado pelarelacdo slte argilae vdor ki (Tabelas 2 e 3). A
presenca de feldspato foi identificada pelo pico de 0,321nm.

Distribuicao e relagdes das formas extraiveisde Fe, Al e Mn

Os resultados obtidos estdo apresentados nos gréficos 1 a 6 e em
tabelas no Anexo 2.

Embora os extratores utilizados para a determinacéo dos teores de ferro
ndo tenham se mostrado eficazes para avaliagdo do contelido de auminio e
manganés, estes sdo 0s comumente empregados para a quantificacdo destes
elementos em solos Gianluppi, 1979; Blume & Schwertmann, 1969), razéo
pela qual serdo testados neste estudo.

Os teores de ferro total (Fet) variaram entre 3,36 e 7,20 % para os perfis
do Grupo I, sendo os maiores valores observados no horizonte B. Os de
auminio tota (Alt) apresentam 0 mesmo comportamento observado para o
ferro. Ambos, Fet e Alt, acompanham o incremento da fragdo argila em
profundidade (Gréficos 1 a 6).

Os teores de Fed tendem a aumentar em profundidade, paraelamente ao
aumento do percentuais de argila Esta caracteristica pode ser melhor
observada através da relagdo Fed/Arg, cuja a pequena variacao no perfil indica
a co-migracéo do ferro com afracéo argila (Gréficos 2, 4 € 6).
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Figura 5- Difratograma de raio-x da fragio argila do horizonte Bw2, perfil P1
K - Caulinita, GB - Gibbsita, GT - Goethita e VHE - Vermiculita Al interlamelar
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Figura 6- Difratograma de raio-x da fragfo argila do horizonte 2Bt2, perfil P2
K - Caulinita, GB - Gibbsita, GT - Goethita ¢ VHE - Vermiculita Al interlamelar
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Figura 7- Difratograma de raio-x da fragdo argila do horizonte Bt2, perfil P3
K - Caulinita, GT - Goethita e VHE - Vermiculita Al interlamelar
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Figura 8- Difratograma de raio-x da fragdo argila tratada com NaOH 5M, nos
perfis P1, P2 ¢ P3 - Hm - Hematita, Gt - Goethita.
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Para os teores de Ald, ndo se observa uma distribuicdo regular e
decrescente em profundidade. Quanto arelagdo Ald/Arg, verifica-se que, para
o perfil P1, esta permanece praticamente constante ao longo do perfil, ja para
os perfis P2 e P3 ocorre reducéo ao longo do perfil (Gréficos 2, 4 € 6).

Os percentuais de Feo, que representam os Oxidos de ferro menos
cristalinos (Kampf, 1988), para este grupo de solos, variam de 0,27 a 0,55%.
Os maiores valores sdo observados nos horizontes superficiais, devido ao
maior contelido de matéria organica A medida que os teores de matéria
organica diminuem em profundidade, pode-se observar uma reducéo nos
valoresde Feo (Gréficos 1, 3 e 5).

A distribuicdo dos teores de Alo em profundidade mostra-se irregular,
porém, pode-se observar uma tendéncia semelhante a encontrada para Feo
(Gréficos 2, 4 e 6). Para os perfis P1 e P3, verificam-se vaores ligeiramente
superiores no horizonte superficial, sugerindo que a matéria organica possa
estar também influenciando no processo de cristalizacdo dos Oxidos de
auminio.

A relacéo Fed/Fet (Graficos 1, 3 e 5), que reflete o grau de cristalinidade
dos 6xidos de ferro (Blume & Schwertmann, 1966; Anjos, 1991), € maior no
horizonte diagnéstico subsuperficial, indicando neste maiores concentracoes
das formas mais cristalinas dos Oxidos de ferro. Os valores desta relacéo s&o:
0,88 parao P1 (Bw2); 0,59 parao P2 (2Bt2) e de 0,77 para P3 (Bt2). No perfil
P1 esta relacdo confirma o maior grau de intemperismo, porém, para os perfis
P2 e P3, as relagdes Fed/Fet sugerem grau relativamente menor de
pedogénese.

A relacdo Feo/Fed apresenta comportamento similar a Fed/Fet, entretanto
com valores dStuados na faixa de 0,10 a 0,17 para os horizontes
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Grafico 1 — Distribuicéo dos teores de ferro e relagdes Fed/Fet e Feo/Fed em profundidade no perfil P1.
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Grafico 2 — Distribuicéo dos teores de auminio e relagdes Fed/Arg, Ald/Arg e % Argila em profundidade no perfil P1.
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Grafico 4 — Distribuicéo dos teores de auminio e relagdes Fed/Arg, Ald/Arg e % Argila em profundidade no perfil P2.



a L el b 40 Eal il

EZ2 Fediarg x 100 BBE8 Aldtarg w100 T vanegile

Grafico 6 — Distribuicéo dos teores de auminio e relagdes Fed/Arg, Ald/Arg e % Argila em profundidade no perfil P3.
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subsuperficiais, confirmando o elevado grau de cristalinidade dos oxidos de
ferro existentes.

A rdacéo Ald/Alt (Anexo 2) gpresentou valores entre 0,10 (P1, Bw2);
0,04 (P2, 2Bt2) e 0,06 (P3, Bt2), bastante reduzidos quando comparados aos
teores de Alt, indicando que grande parte dos compostos de aluminio deva
estar em formas ndo extraivels através do ditionito citrato bicarbonato, como,
possivelmente, argilas silicatadas. Ja a relacdo Alo/Ald tende a diminuir em
profundidade, indicando predominio das formas de menor cristalinidade nos
horizontes superficiais.

Os teores de manganés extraidos pelo ditionito citrato bicarbonato
(Mnd) e pelo oxalato de aménio (Mno) sdo baixos (Anexo 2) quando
comparados aos encontrados para o ferro e o aluminio. Os maiores valores
foram verificados nos horizontes superficiais, decrescendo em profundidade,
podendo este comportamento ser atribuido a biociclagem deste elemento
(Harlan et al.,1977; Gianluppi, 1979).

5.1.2 - Solosdo Grupo 11

O Grupo I, compreende parte dos solos de tabuleiro, que tem como
material de origem os sedimentos da Formacéo Barreiras (Anjos, 1985;
Fonseca, 1986). Os perfis apresentam como caracteristicas em comum, cores
amareladas, auséncia de minerais facilmente intemperizaveis, baixo teor de slte
no solum, baixa CTC/kg de argila, predominio de caulinita na fracdo argilae a
goethita como principal oxido de ferro (Jacomine, 1974, Anjos, 1985;
Fonseca, 1986).

Estes solos tém sido classificados principalmente como Latossolos,
Podzdlicos e intermediérios entre estas classes, estando 0s conceitos destas
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relacionados as propriedades diagnosticas dos horizontes B |atossélico e B
textural, conforme Benemma & Camargo (1964), citado por Fonseca (1986).

Granulometria

A distribuicéo percentua de argila em relacéo a profundidade (Anexo 1)
mostra um incremento do teor de argila do horizonte A para o B, sendo que
para alguns perfis (P4 e P7) verifica-se um aumento semelhante ao encontrado
na classe dos Podzdlicos e para outros (P5 e P6) o aumento é gradual e smilar
ao observado nos Latossol os.

A relacéo silte/argila, que tem sido usada como indice de intemperismo
em solos de climatropical (Anjos, 1985; Silva, 1993), parece néo ter expressao
neste caso (Tabela 4), pois o proprio material de origem ja € caracterizado por
ser dtamente intemperizado (Lamego, 1955; Médlo & Fonseca, 1962; Anjos,
1985; Fonseca, 1986).

Tabela4 - Algumas caracteristicas morfoldgicas e fisicas de horizontes
diagnésticos subsuperficiais do Grupo 1.

Perfil Horizonte Cor® Estruturd® Granulometria Relacio
Argila Site dlteagila
...g/ka...
P4 Bt2 10YR5/6 AU 360 60 0,17
P5 Bw2 10YR57 ~ mepmpeba 490 39 0,06
P6 Bw2 10YR5/7 mc.piERam 35y 5o 0,10
P7 B2 10YR 4/4 mecpfhpba 450 39 0,07

@ Cor tmidaMunsell

@ Estrutura- Manual de Descrico e Coleta de Solo no Campo (Lemos e Santos, 1982).
* moderada pequena a média blocos subangulares.

** moderadamente coeso, poucas moderada a pequena blocos angulares.

*** moderadamente coeso, poucas fraca pequena a média blocos angulares.

**** moderadamente coeso, poucas fraca peguenablocos angulares
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Complexo sortivo e de meteorizacdo

A capacidade de troca catidnica da fracdo mineral € baixa (Tabela 5),
situando-se os valores entre 2,1 e 7,8 cmol./kgTFSE. Os valores de CTC da
fracdo argila s menores que 24 cmol./kg argila, em todos os perfis,
caracterizando-os como solos de argila de atividade baixa (Olmos I. Larach,
1981); sendo ainda inferiores a 13 cmol/kg argila, caracteristica distintiva para
0s solos Podzolicos e Latossolos associados a Formacéo Barreiras (Bennema
& Camargo, 1979; Jacomine, 1979; Anjos, 1985; Fonseca, 1986).

Os percentuais de SO, e Al,O; indicam que a fracdo minera dos perfis
em estudo é condtituida, dominantemente, de argilominerais do grupo da
caulinita, caracteristica confirmada pela rdacd molecular ki (SO./AlLOs)
proxima de 2,0. Os teores de SO, e AlL,O; distribuem-se no perfil
proporcionalmente ao teores de argila, e a faixa de variagdo do vaor ki, nos
horizontes diagnosticos subsuperficiais, € de 1,95 a 2,02 (Tabela 5).

Os teores de ferro resultantes do ataque sulfurico, ferro total (Fet), néo
ultrapassam o valor de 6,0%, indice utilizado para a classificagcdo de

L atossol os e Podzdlicos Amarelos (Oliveira et al., 1993).

Tabela 5 - Algumas caracteristicas quimicas dos horizontes subsuperficiais de
perfis do Grupo |1

Perfil Horizonte Vaor T CTC Argila ki kr
cmol/kg TFSE cmol/kg aala
P4 Bt2 2,7 472 1,95 1,68
P5 Bw 34 2,4 2,02 1,73
P6 Bw?2 3,3 47 2,02 1,81

P7 Bt2 4.8 6,5 1,95 1,71
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A relacéo molecular kr (Tabela 5), varia, principalmente, em funcdo dos
teores de ferro, ja que os teores de SIO, e Al,O; s80 bastante homogéneos ao
longo dos perfis. Os valores de ki e kr indicam um grau moderado de
intemperismo e o materiad mineral do solo, na fragdo terra fina, ndo difere
significativamente da natureza mineralégica dos sedimentos que compdem a
Formacao Barreiras (Lamego, 1944; Benemma, 1982; Anjos, 1985; Fonseca;
1986).

O TiO, ocorre em percentagens desde 05 a 1,6% (Anexo 1)
aumentando ao longo dos perfis. Quanto aos teores de MnO, os percentuais
s80 muito baixos em todos os perfis, ndo representando componente
importante na fragdo mineral destes solos.

Mineralogia da fracéo argila

A andise minerddgica por difracdo de raio-x, de horizontes
subsuperficiais, permitiu a identificagcdo dos seguintes minerais. caulinita,
goethita e vermiculita com Al interlamdar (VHE), existindo ainda picos
indicativos de presenca de haloysita. Todas estas espécies minerais foram
observadas com a mesma distribuicdo de fregliéncia para os perfis deste
grupo. Os difratogramas sdo mostrados nas Figuras 7 a 11.

A caulinita foi diagnosticada pela presenca dos seus picos de maior
intensidade, 0,710 e 0,356nm, sendo também observados os espacamentos
0,446 e 0,238nm, de menor intensidade. A expressdo da caulinita nos
difratogramas evidencia que ela € predominante na fracdo argila de todos os
perfis deste grupo, de forma homogénea. Estes resultados concordam com os
encontrados por Anjos (1985) e Fonseca (1986), para os solos da Formagao
Barreiras.
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A goethita foi reconhecida por picos de 0,411 e 0,415nm (Figura 11).
N&o foi verificada a ocorréncia de hematita, que seria caracterizada pela
presenca de picos 0,368nm, 0,269nm e 0,252nm (Dixon & Weed, 1977). Desta
forma, a cor amardlada (matiz 7,5YR) é atribuida & goethita, em concordancia
com os trabalhos de Volkoff (1978), Anjos (1985) e Fonseca (1986). O
espacamento de aproximadamente 1,700nm observado nas amostras, mantido
apos a saturacdo com potassio, e que ndo persiste de forma nitida quando as
amostras sao aquecidas a 550°C, foi atribuido a presenca de argilo-minerais
contendo hidréxidos de auminio nos espacos interlamdares (Dixon &
Jackson, 1962; Dixon & Weed, 1977). Estes minerais foram identificados
como ‘vermiculita Al interlaminar’, minerd de argila frequentemente associado
aos solos originados de sedimentos da Formacéo Barreiras (Anjos, 1985;
Fonseca, 1986). N&o foi observada a ocorréncia de gibbsita em nenhuma das
amostras deste grupo de solos (Figuras 7 a 10)

Através da andlise da mineradlogia da fracéo argila pode-se verificar a
uniformidade do material de origem e a influéncia deste nas propriedades
mineral égicas e quimicas do solum.

Distribuicao e relacdes das formas extraiveisde Fe, Al e Mn

Os resultados obtidos sdo apresentados nos gréficos 7 a 14 e em tabelas
no Anexo 2.

Quanto a distribuicdo dos teores de ferro (Fet, Fed e Feo), os solos do
Grupo |l apresentam algumas caracteristicas em comum. Os teores de ferro
extraidos com oxaato acido de amonio (Feo) mostram uma tendéncia a
acumulacdo nos horizontes superficiais dos perfis, devida, provavelmente, a
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maior retencdo de umidade pela fracdo organica nesses horizontes, inibindo a
cristalizacéo dos Oxidos. Esses resultados concordam com as observacdes de
Schwertmann (1966), Schwertmann & Kampf (1983), Schwertmann & Taylor
(1989), sobre o efeito da matéria organica como inibidora da cristalizac&o dos
oxidos de ferro.

Com execéo ao perfil PS5, os maiores valores de %Feo para os perfis do
Grupo Il encontram-se nos horizontes superficiais (P4, 0,13%; P6, 0,19% e
P7, 0,14%), o0 que deve-se aos maiores contelidos de carbono organico nos
mesmos (Anexo 2). Em profundidade, o perfil PS apresenta variacao irregular
do percentual de Feo, explicada pela distribuicdo ndo uniforme do conteido
de carbono organico (Anexol).

A distribuicdo dos teores de aluminio extraidos com oxalato &cido de
amonio (Alo) também é irregular e, para a maioria dos perfis deste grupo,
constata-se os maiores valores nos horizontes subsuperficiais (Anexo 2). O
mesmo comportamento € verificado para os valores de Ald (Gréficos 8, 10, 12
e 14). A relacao Alo/Ald (Anexo 2) evidencia o baixo grau de cristalinidade das
formas de Oxidos de aluminio livres neste solos.

A relacéo Feo/Fed (Graficos 7, 9, 11 e 13), possui maiores valores (P4,
0,15%; P5, 0,07%; P6, 0,22% e P7, 0,15%) para os horizontes superficiais,
diminuindo com o aumento da profundidade. Esta distribuicdo acompanha o
decréscimo dos teores de carbono organico. Vaores inferiores aos
encontrados para a relacéo Feo/Fed foram obtidos por Gamble & Daniels
(1972), citado por Espirito Santo (1988), em solo bem drenado (Typic
Paleudult) de cor vermelho amarelada. Tais vaores levaram a conclusdo que
0s Oxidos de ferro presentes sdo bem cristalizados e que a acumulacdo de
formas néo cristalinas € pegquena.
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Grafico 8 — Distribuicéo dos teores de auminio e relagdes Fed/Arg, Ald/Arg e % Argila em profundidade no perfil P4.
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Grafico 12 — Distribuicdo dos teores de duminio e relagctes Fed/Arg, Ald/Arg e % Argila em profundidade no perfil P6.
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Grafico 14 — Distribuicdo dos teores de duminio e relagcdes Fed/Arg, Ald/Arg e % Argila em profundidade no perfil P7.
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Quanto a distribuicdo dos teores de Fed em profundidade (Graficos 7,
9, 11 e 13), pode-se observar um aumento continuo deste elemento, paralelo
ao incremento no contetdo de argila. A relagdo Fed/Argila (Graficos 8, 10, 12
e 14), relativamente constante ao longo de todos os perfis, sugere a co-
migracao dos Oxidos de ferro e de argila em profundidade. O mesmo

comportamento é verificado para arelacdo Ald/Arg.
Para os perfis do Grupo Il, no horizonte B, os valores da relagdo

Fed/Fet variaram entre 0,91 e 1,00, indicando elevada proporcdo de ferro na
forma de Oxidos livres,

Os teores de Mnd e Mno apresentaram 0 mesmo comportamento
observado para os solos do Grupo |, sendo os maiores valores encontrados

nos horizontes superficiais e diminuindo em profundidade.

5.1.3 - Solos do Grupo |1

O Grupo Il compreende solos pouco evoluidos, sga pela cronologia

recente ou devido as condiches de drenagem impedida que limitam a

percolacéo da &gua.

Granulometria

A composicdo granulométrica da fracdo terra fina dos horizontes dos
perfis P8 e PO (Tabela 6) indica grande heterogeneidade, tanto entre perfis,
como entre os horizontes constituintes dos perfis. Segundo Duchafour (1984),
citado por Ravelli Neto (1989), esta caracteristica € comum em solos
desenvolvidos em sedimentos aluviais. Entretanto, os perfis P10 e P11 ndo
apresentam esta variagdo entre horizontes, que sdo sempre enquadrados nas
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classes texturais argila ou muito argilosa (EMBRAPA/SNLCS, 1982).
Provavelmente, devido a posicéo topografica que ocupam, caracterizada pelas
cotas mais baixas em relacdo a paisagem.

Os solos do Grupo 11 apresentam os maiores teores de slte, quando
comparados aos demais. Esta caracteristica resulta da ateracdo incompleta do
material de origem e consequente menor maturidade genética dos perfis. A
relacdo dlte/argila (Tabela 6) variade 0,16 (P11, Cg2) a 0,88 (P8, Bi2) e reflete
a composicdo granulométrica do materia parenta mais que pProcessos
pedogenéticos.

Tabela 6 - Algumas caracteristicas morfoldgicas e fisicas de horizontes
diagnosticos subsuperficiais no Grupo I11.

Perfil Horizonte Cor @ Estrutura® Granulometria Relacio
Argla Silte sltefagila
...0/ka....
P8 Bi2 10YR5/8emosg. moaf mé bsa* 480 420 0,88
10YR5/3
: MO Mé pr comp,
P9 Bi2 9YR 5/6 Mo pe amé 460 330 0,72
bsa**
P10 Cg2 N 2/ e mosq. macica 790 190 0,24
2,5YR 4/6
P11 Cg2 2,5YR 3,5/0 macica 690 110 0,16

@ Cor imidaMunsell

@ Estrutura - Manual de Descrico e Coleta de Solo no Campo (Lemos e Santos, 19882).

* moderada a fraca média blocos subangul ares.

** moderada média prismética composta por moderada pegquena a média blocos subangul ares.

Os solos do Grupo Il apresentam os maiores teores de silte, quando
comparados aos demais. Esta caracteristica resulta da alteracéo incompleta do
material de origem e conseqlente menor maturidade genética dos perfis. A
relacdo dlite/argila (Tabela 6) variade 0,16 (P11, Cg2) a 0,88 (P8, Bi2) e reflete
a composicdo granulométrica do materia parental mais que pProcessos
pedogenéticos.
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Complexo sortivo e de meteorizacdo

Os perfis do Grupo 111 apresentam os maiores niveis de soma de bases
(Anexo 1). Estes valores estéo diretamente relacionados com a localizagéo dos
perfis, em zona de captacdo de sedimentos e solutos, e também devido as
condic¢des de drenagem impedida, desfavorecendo a lixiviagdo de bases.

A CTC corrigida para kg de argila (Tabela 7), descontada a contribuicéo
da matéria organica, varia entre 18,7 e 15,9 cmol./kg de argila, sendo os
menores vaores encontrados para o perfil P11. Para o perfil P10 ndo foi
calculada a CTC da argila devido aos elevados teores de carbono orgéanico

nos horizontes subsuperficiais (Anexo 1).

Tabela 7 - Algumas caracteristicas quimicas dos horizontes subsuperficiais

de perfis do Grupo I11.
Perfil Horizonte Vdor T CTC Argila ki kr
cmol./kg TFSE  cmol./kg argila
P8 Bi2 11,1 18,7 210 1,72
P9 Bi2 9,8 15,9 224 177
P10 Cg2 50,5 * 1,57 149
P11 Cg2 9,7 11,2 1,72 1,59

* Vaor de CTC argilando calculado.

Os perfis P8, P9 e P10, utilizando-se os critérios propostos por Ramos
& Cunha (1985) para a atividade da argila, se enquadram como argila de
atividade média (Tm) (CTC dafracdo argila entre 13 e 24 cmol./kg de argila).
O perfil P11 é caracterizado como argila de atividade baixa (CTC da fracdo
argilamenor que 13 cmol./kg de argila).
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O ki para os horizontes diagnésticos subsuperficiais (Tabela 7) oscila
entre 1,57 e 2,24, sendo que os maiores valores sdo observados nos perfis P8
e P9. Eda distribuicdo sugere um menor grau de intemperismo para estes
perfis, quando comparados aos demais no Grupo Ill. Esta observacéo é
confirmada pela mineralogia da fragdo argila, onde se identifica a ocorréncia de
micas e ilitay minerais facilmente intemperizaveis. Os pefis P10 e P11
possuem, dentro deste grupo, os menores valores de ki; entretanto, como para
a relacdo dltefargila, a rdacdo molar SO,/ALO; reflete gpenas 0 material
parental, que apresenta-se mais intemperizado quando comparado ao dos
perfis P8 e PO.

Mineralogia da fracéo argila

De acordo com os difratogramas de raio-x, 0s solos deste grupo
apresentam como principais espécies minerais na fracdo argila a caulinita, ilita,
mica, goethita, vermiculita com Al interlandar (VHE), quartzo e gibbsita
(Figuras 12 a 16).

A caulintafoi identificada pelos picos 0,719 e 0,357nm em amostras que
receberam diferentes tratamentos, porém desaparecendo a evidéncia quando a
laminafoi saturada com K'e agquecida a 550°C. A mica foi reconhecida através
do pico de 1,00nm, com baxa intensidade, independente do tratamento
sofrido pela amostra. Segundo Barnhisdl (1977), citado por Ravelli Neto
(1989), um pequeno pico de 1,00nm em amostra saturada com magnésio,
indica a presenca de mica na amostra. A illita foi reconhecida nos perfis P8 e
P9, pelo pico de 1,10nm.

O pico de 0,336nm, observado no pefil P11, € um indicativo da
presenca de quartzo, embora ndo tenham sido observados 0s outros pontos
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Figura 16- Difratograma de raio-x da fragho argila do horizonte Cg2, perfil P10
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caracteristicos. A gibbsitafoi identificada pelos picos de 0,482nm e 0,487 nm.

Na figura 16, pode ser verificada a presenca de goethita, caracterizada pela
difracdo de rao-x em 0418 e 0,443nm. Apesar da classe de drenagem,

imperfeita e muito mal drenada, n&o foi observada, nos solos do Grupo I11, a
presenca de lepidocrocita.

Pode-se observar que os solos do Grupo Il apresentam maior
diversidade de minerais constituintes da frac&o argila, quando comparados aos
demais. Esta caracteristica deve-se principamente a natureza sedimentar
holocénica do material de origem destes solos. Os perfis P8, P9, P10 e P11,
foram formados a partir de sedimentos aluviais; oriundos de materiais que
possuem diferentes estagios de intemperizacdo.

Distribuicéo e relacfes das formas extraiveis de Fe, Al e Mn

Os resultados obtidos estdo apresentados no gréficos 15 a 22 e em
tabelas no Anexo 2.

Dentro do Grupo 11, os perfis P8 e P9 apresentam comportamento
similar quanto a distribuicéo de ferro e aluminio em profundidade e diferem do
verificado para os perfis P10 e P11 (Gréficos 15 a 22).

Os valores de Fet e Alt, nos pefis P8 e P9, tendem a permanecer
constantes em profundidade, até o limite dos horizontes C, isto deve-se a
variagdo na composicdo granulométrica destas camadas. A relacdo Fed/Fet,
para os perfis P8 e P9, demonstra que a maior parte do ferro existente nestes
solos encontra-se sob a forma de 6xidos livres (Gréficos 15 a 18).

Para o perfil P10, a relacdo Fed/Fet (Gréfico 19) indica maiores valores

nos horizontes superficiais decrescendo em profundidade. As condicOes de
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Grafico 16 — Distribuicdo dos teores de duminio e relagcdes Fed/Arg, Ald/Arg e % Argila em profundidade no perfil P8.
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Grafico 18 — Distribuicdo dos teores de duminio e relagcdes Fed/Arg, Ald/Arg e % Argila em profundidade no perfil PO.



drenagem restrita impdem um ambiente desfavoravel a formagdo dos Oxidos
de ferro e o fon ferro presente no sistema, sob a forma de Fe'?, pode ser
perdido através de migracdo em solucdo. O perfil P11 (Gréfico 21) apresenta
comportamento Similar, até o limite do horizonte Cg3, neste, verificase
aumento da relacdo Fed/Fet, o que pode ser explicado pela precipitacdo do
ferro sob forma de éxido livre em micro ambientes de melhor oxidacéo,
indicados pela morfologia com presenca de mosgueados de cor bruno-forte
(7,5YR 5/6).

A relacéo Feo/Fed (Graficos 15 e 17), para os horizontes dos perfis P8
e P9 é baixa, aumentando no horizonte C, indicando gque os Oxidos apresentam
um elevado grau de cristalinidade. Para os perfis P10 e P11, Feo/Fed varia
entre 0,30 e 0,86, sugerindo o predominio de formas pouco cristalinas dos
compostos féricos. Estes valores decorrem das condicbes de drenagem
impedida que, propiciando maior acimulo de matéia organica (11,7 % de
Carbono Organico em Cg2, pefil P11) e ambiente redutor, favorecem a
precipitacdo das formas menos cristalinas dos Oxidos de ferro ou sua
permanéncia em solucéo.

Diferindo do comportamento verificado para o ferro, os valores de Ald
e Alo nos pefis P8 e P9 (Graficos 16 e 18), excluindo os horizontes C,
tendem a apresentar maiores teores no horizonte B. Para os perfis P10 e P11
observa-se a reducdo dos teores de Ald e Alo com o aumento de
profundidade.

A reacdo Fed/Arg para o perfil P8 (excluindo os horizontes C),
demonstra estar havendo co-migracéo de ferro e argila (Gréfico 16). No perfil
PO ardacdo Fed/Arg mantem-se congtante até o horizonte Bi2 (Gréfico 18),
reduzindo de valor nos horizontes Bi3 e Bi4 e voltando a aumentar no
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Grafico 20 — Distribuicdo dos teores de aluminio e relacdes Fed/Arg, Ald/Arg e % Argila em profundidade no perfil P10.
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Grafico 21 — Distribuicdo dos teores de ferro e relagtes Fed/Fet e Feo/Fed em profundidade no perfil P11.

Grafico 22 — Distribuicdo dos teores de aluminio e relacdes Fed/Arg, Ald/Arg e % Argila em profundidade no perfil P11.
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horizonte Bi5, indicando estar havendo migracdo do ferro independente da
fracdo argila, com acimulo deste elemento no ultimo horizonte.

Os pefis P10 e P11 apresentam comportamento diferenciado para a
relacdo Fed/Arg. No perfil P10 (Grafico 20) verificase um decréscimo em
profundidade, possivelmente devido a migragdo do ion ferro independente da
fracdo argila, devida a solubilizacdo do ferro da forma cristalina. Para o perfil
P11 (Gréfico 22), também observa-se a reducéo de Fed/Arg em profundidade,
porém ocorre ligeiro aumento no horizonte Cg3, indicando a precipitacéo de
ferro sob a forma de Oxidos de baixa cristalinidade em micro ambientes mais
oxidados. A relacdo Ald/Arg, para os perfis P8, P10 e P11, tende a diminuir
em profundidade; o contrario ocorre no perfil P.

Quanto aos valores de Mnd e Mno (Anexo 2), estes apresentam-se
baixos, com ligeiro incremento apenas nos horizontes superficiais. Para todos
os perfis do Grupo 111, os teores de Mno tendem a diminuir em profundidade;
enquanto que para 0 Mnd, observa-se nos perfis P8, P9 e P10 acimulo nos
horizontes subsuperficiais (P8 - Bi3, C2 e C5; P9 - Bi3, Bi4 e Bi5; e P10 - C3,
Cgl e Cg2). No perfil P11, a reducéo dos teores de Mnd em profundidade

sugere a perda deste elemento para a solucéo do solo ou lencol fredtico.

5.1.4 - Solos do Grupo 1V

Os perfis de solo do grupo 1V apresentam diferencas quanto a origem
dos sedimentos, posicao topogréfica e classe de drenagem.

Os pefis P12 e P13 desenvolveram-se a partir de sedimentos de

natureza argilo-arenosa, com a contribuicdo do regolito do embasamento
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cristalino; ja os perfis P14 e P15 formaram-se a partir de cobertura sedimentar
coluvid e coltvio/duvia, respectivamente.

As posic¢des topograficas em gue os perfis de solo situam-se séo: topo
(P13), terco médio (P12 e P14) e terco inferior de encosta (P15). Quanto a
drenagem os perfis P12, P13 e P14 apresentam boa drenagem e o perfil P15 é

imperfeitamente drenado.

Granulometria

Todos os perfis deste grupo apresentam grande contribuicéo da fragéo
arela nos horizontes superficiails (Anexo 1). Os teores de argila, entretanto,
tendem a aumentar em profundidade, acancando seu valor maximo no
horizonte Bt, com a curva tipica de distribuicdo de argila dos solos
Podzadlicos. Os teores de slte tendem a diminuir em profundidade para os
perfis P14 e P15, caracteristica esta concordante com a natureza do material
de origem, cobertura sedimentar pré-intemperizada de origem coluvid (Silva,
1993).

Nos perfis do Grupo IV, 0 aumento do teor de argila em profundidade
caracteriza o horizonte diagnostico subsuperficia B textura nos perfis P12,
P13 e P14 e, no perfil P15, a presenca adicional do horizonte E.

A relacdo sltelargila apresentou valores extremamente baixos, quando
comparada aos demais grupos de solos (Tabela 8), destacando-se o perfil P15
(sltefargila igual a zero). Estes valores demonstram o grau acentuado de
ateracdo do materia que compdem a cobertura sedimentar que recobre o

embasamento cristalino.
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Tabela 8 - Algumas caracteristicas morfoldgicas e fisicas de horizontes
diagndsticos subsuperficiais no Grupo 1V.

Perfil Horizonte Cor® Estrutura® Granulometria Relaczo
Argila Site dlteagila
...g/kg....
mompebae
P12 Bt2 75YR5/6 bsaemoupee 550 60 0,11
m pe gr*
mo m.pe e pe ba
P13 Bt2 5YR5/8 ebsaemoupe 580 60 0,10
gr**
P14 Bt2 10YR 6/8 CTbIee™ 540 60 0,11
P15 Bt2 10YR5/1 p PO Mo**** 420 0 0,00

@ Cor tmidaMunsdll

@ Estrutura - Manual de Descricgo e Coleta de Solo no Campo (Lemos e Santos, 1982).

* moderada muito pequena blocos angulares e subangulares e moderada ultra pequena e muito
pequena granular.

** moderada muito pequena e peguena blocos angulares e subangulares e moderada ultra
pequena e muito pequena granular

*** coeso moderada pequena e média blocos angulares

**** padréo poligona moderadamente desenvolvido.

Quanto a estrutura dos horizontes diagndsticos subsuperficiais (Tabela
8), os perfis P12 e P13 apresentam agregados do tipo blocos angulares,
associados a peds de tamanho pequeno e forma granular. Dentro do Grupo
IV, estes perfis apresentam-se mais evoluidos genéticamente quando
comparados aos demais. Os perfis P14 e P15 possuem estrutura com
agregacao, porém com pequeno grau de desenvolvimento das unidades
estruturais (P14 - aspecto coeso, moderada peguena e média blocos angulares,
e P15 - padrdo poligonal moderadamente desenvolvido), provavelmente,

devido a menor intensidade de pedogénese destes perfis.
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Complexo sortivo e de meteorizacao

Os perfis apresentam-se dessaturados, com valores de soma de bases
(S) variando de 0,5 a 2,2 cmol/kg TFSE, nos horizontes diagndsticos
subsuperficiais (Anexo 1). De maneira gera, os fons H* e AP** sdo os
dominantes no complexo sortivo desses solos. Os perfis P12, P14 e P15
apresentam saturacdo por aluminio maior que 50%, conferindo-lhes o caréter
dico. O pefil P13, com saturacdo por bases inferior a 50%, tem caréter
distrofico (V%<50).

Tabela 9 - Algumas caracteristicas quimicas dos horizontes subsuperficiais
de perfisdo Grupo IV.

Perfil Horizonte Vaor T CTC Argila ki kr
cmol Jkg TFSE cmol Jkg agila

P12 Bt2 4,5 4,6 1,46 1,25

P13 Bt2 55 7,0 1,81 1,60

P14 Bt2 4.4 53 1,72 1,21

P15 Bt2 4,6 94 1,73 1,52

Os vaores da CTC/kg argila (Tabela 9), descontada a contribuicéo do
carbono orgéanico variam de 7,0 a 9,4 cmol./kg. Todos os valores de CTC da
fracéo argila sdo inferiores a 24 cmol./kg, caracterizando os solos como de
argila de atividade baixa.

Os pefis P13, P14 e P15 apresentam indice ki (Tabela 9) compativel
com o dominio de minerais do grupo da caulinita e, em menor quantidade,
gibbsita, o que é confirmado pela andise mineraldgica dafracéo argila.
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O perfil P12 apresentaindice ki inferior a 1,5 nos horizontes associados
a cobertura sedimentar, e nos originados a partir do embasamento cristalino o
valor éde 1,7, indicando variacdo no grau de intemperizacdo do solo e material
origin&rio. Duarte (1992) constatou que os baixos valores de ki obtidos para
este perfil refletem a mineralogia da fragdo argila, onde foi identificado o
minerd gibbsita em todos os horizontes.

Mineralogia da fracéo argila

A andise minerdogica da fracdo argila (Figuras 17 a 21) revelou a
presenca de caulinita, vermiculitacom Al interlamelar, illita, goethita e gibbsita.

A caulinita foi identificada pelos picos principais, 0,72nm e 0,35nm,
mantendo estes valores aplds os tratamentos de saturacdo com Mg e
solvatacdo com etileno glicol, saturagdo com K e aguecimentos a 300°C,
desaparecendo apos aquecimento a 550°C. De acordo com Duarte (1992) este
minera apresenta boa cristalinidade, evidenciada pela expressdo dos picos de
dtaintensidade.

A illita fol identificada por picos de 1,00nm e, algumas vezes, de
0,33nm, aém de picos de pequena intensidade bem definidos.

A vermiculitacom Al interlamear foi identificada por picos na faixa entre
1,40nm e 1,60nm. Este mineral ndo apresentou expansdo quando as amostras
foram saturadas com eileno glicol. A saturagdo com potassio e 0s
subseqlientes aguecimentos resultaram numa reducdo gradativa dos
espacamentos, até o valor constante de 1,00nm quando a amostra foi aquecida
a 550°C.

A gibbsita aparece apenas com o seu pico principal de 0,48nm. Segundo
Jackson (1956), citado por Duarte (1992), a ausénciado pico secundario
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Figura 19- Difratograma de raio-x da fragéo argila do horizonte Bt2, perfil P12
K - Caulinita, I - Ilita, GB - Gibbsita, GT - Goethita

e VHE - Vermiculita Al interlamelar
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Figura 20- Difratograma de raio-x da fragdo argila do horizonte Bt2, perfil P13
K - Caulinita, GB - Gibbsita, GT - Goethita ¢ VHE - Vermiculita Al interlamelar
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Figura 21- Difratograma de raio-x da fracdo argila do horizonte Bt2, perfil P14
K - Caulinita, GT - Goethita e VHE - Vermiculita Al interlamelar
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Figura 22- Difratograma de raio-x da fragdo argila do horizonte Bt2, perfil P15
K - Caulinita, MI - Mica, GT - Goethita e VHE - Vermiculita Al interlamelar
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Figura 23- Difratograma de raio-x da fragdo argila tratada com NaOH 5M, nos
perfis P12, P13, P14 ¢ P15 - Hm - Hematita e Gt- Goethita
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significa um menor grau de cristalinidade do minera. A goethita foi identificada

nas amostras sem eliminagéo do ferro pelo seu pico de 0,410nm (Figura 21).

Distribuicéo e relacfes das formas extraiveis de Fe, Al e Mn

Os resultados obtidos estéo apresentados nos graficos 23 a 30 e em
tabelas no Anexo 2.

Para todos os perfis do Grupo |V pode-se observar aumento nos teores
de Fet e Alt em profundidade, acompanhando a distribuicdo do teor de argila
(Gréficos 23, 25, 27 e 29). Quanto aos teores de Fed e Ald, observa-se a
mesma variagdo em profundidade para os perfis P12, P13 e P14, sugerindo a
co-migracao das formas extraiveis de Fe e Al em conjunto com a fracéo argila.
Os maiores valores de Feo para os horizontes superficiais (Gréficos 23, 25 e
27) séo encontrados nos perfis P12, P13 e P14, que possuem maiores teores
de carbono organico (Anexo 1).

A relacdo Fed/Fet apresenta valores elevados (sempre superiores a 0,81)
para os horizontes originados a partir da cobertura sedimentar, indicando que a
maior parte do ferro existente nestes encontra-se sob a forma de ferro livre.
Para o perfil P12 observa-se que a relacéo Fed/Fet tende a diminuir nos os
horizontes BC e 2C (Anexo 2). Esta reducéo é provavelmente devido a
contribuicdo do embasamento cristalino no fornecimento de minerais primarios
potencialmente intemperizavels.

A reacéo FeolFed (Gréficos 23, 25, 27 e 29) acanca seus maiores
valores nos horizontes superficiais, diminuindo ao longo do perfil. Os baixos
valores desta relagcéo em profundidade indicam o elevado grau de cristalinidade

dos 6xidos de ferro nos horizontes subsuperficiais.
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Grafico 23 — Distribuicdo dos teores de ferro e relagtes Fed/Fet e Feo/Fed em profundidade no perfil P12.

Grafico 24 — Distribuicdo dos teores de aluminio e relacdes Fed/Arg, Ald/Arg e % Argila em profundidade no perfil P12.
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Grafico 26 — Distribuicdo dos teores de aluminio e relagcdes Fed/Arg, Ald/Arg e % Argila em profundidade no perfil P13.
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Os teores de Ald (Gréaficos 24, 26, 28 e 30) apresentam uma tendéncia
de aumento em profundidade, comportamento este smilar ao do Alt. Para o
Alo, os pefis do Grupo IV possuem diferentes distribuicbes em
profundidade. Para os perfis P13 e P15, pode-se verificar aumento dos teores
de Alo. O perfil P12 apresenta uma distribuicdo irregular dos teores de Alo,
sendo o maior vaor observado no horizonte Bt4. Ja o perfil P14 tende a
apresentar reducéo do teor de Alo, ocorrendo aumento deste no horizonte BC.
Dentro deste grupo de solos, os maiores valores de Ald e Alo séo observados
para o perfil P12 (Anexo 2).

A rdacéo Ald/Alt (Anexo 2), para todos os perfis, € baixa (valores
sempre inferiores a 0,13) indicando que uma pequena parcela deste duminio
encontra-se sob a forma de 6xidos, uma possivel explicacdo € que a maior
parte do aluminio encontrase como congtituinte da estrutura cristalina de
minerais como a caulinitae a vermiculitaAl interlamelar.

A relacdo Alo/Ald (Anexo 2) corrobora baixa cristalinidade dos oxidos
de auminio. Para o perfil P12, esta observacdo pode ser confirmada pela
auséncia do pico secundario da gibbsita no difratogramade raio-x (Figura 17 ).

O perfil P15, Planossolo imperfeitamente drenado, diferindo dos demais
solos do Grupo 1V, apresenta um aumento dos teores de Feo (Grafico 29) em

profundidade, indicando o predominio de formas de baixo grau de
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Grafico 28 — Distribuicdo dos teores de aluminio e relacdes Fed/Arg, Ald/Arg e % Argila em profundidade no perfil P14.
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Grafico 30 — Distribuicdo dos teores de aluminio e relacdes Fed/Arg, Ald/Arg e % Argila em profundidade no perfil P15.
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cristialinidade. As condicdes de drenagem impefeita, favorecendo a
acumulacéo de &gua nos horizontes subsuperficiais, podem estar propiciando a
ma cristalizacdo destes 6xidos. O comportamento das relacbes Feo/Fed e
Fed/Fet € o mesmo observado para os demais perfis deste grupo.

Através dardacéo Fed/Arg (Gréficos 24, 26, 28 e 30 e Anexo 2) pode-
se observar que, para o perfil P15, ocorre migracéo do ion ferro independente
da fracéo argila, sendo que o maior vaor é verificado no horizonte Bt3. A
rdacéo Ald/Arg (Gréfico 30) apresenta comportamento inverso, os maiores
vaores sd0 observados nos horizontes superficiais, diminuindo em
profundidade.

Os teores de Mnd e Mno (Anexo 2) néo diferiram do verificado para a
maioria dos grupos, os maiores teores foram encontrados nos horizontes

superficiais diminuindo em profundidade.
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5.2. - Comparacao entre indices pedogenéticos e de intemperismo

Embora vérias caracteristicas fisicas, quimicas e mineral0gicas sgjam
citadas como indices de avaliacd do grau de intemperizacdo dos solos,
apenas o0 indice ki é estabelecido como atributo diagnostico para ta
(EMBRAPA/SNLCS, 1988). As demais caracteristicas mencionadas séo
utilizadas para a quaificar a evolugdo genética de perfis de solo, como
exemplo aquelas empregadas na distinggo do horizonte B latossolico
(EMBRAPA/SNLCS, 1988).

A variacéo dos indices pedogenéticos e de intemperismo, relacdo slte
agila, ki, CTC da fracdo argila e Fed/argila, para os horizontes diagndsticos
subsuperficiais de todos os perfis examinados, € apresentada nos graficos 31 a
34. Além destes também foi andlisada a distribuicdo das relacbes Fed/Fet e
Feo/Fed, indicadoras do grau de cristalinidade dos éxidos de ferro no solo
(Gréficos 35 e 36).

A maioria dos solos apresenta valores da relagcdo slte/argila inferiores a
0,3 (Gréafico 31), a excecao dos perfis P2, P8 e P9, indicando elevado grau de
intemperismo do materia do solo ou parental. Ainda, se considerarmos o
limite de 0,6 para a definicdo da classe dos Latossolos (EMBRAPA/SNLCS,
1988), apenas os perfis P8 e P9 possuem relacdo slte/argila superior a este
limite.

Quanto a distribuicdo de ki (Gréfico 32), a maioria dos perfis possui
valores dentro dafaixade 1,7 a 2,2, interval o associado a presenca de caulinita
como principal minera na fragdo argila (Nascimento, 1989). Os perfis P1 e P3
(Grupo ) e P10, P12 e P14 (Grupos Il e 1V), ao contrario, possuem valores de

ki que sugerem a predominancia de gibbsita. Ainda, nos perfis P8 e P9 (Grupo



Grafico 31 — Variagdo da relagdo dltelargila nos horizontes
diagnosticos subsuperficiais.
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Grafico 32 — Variagaéo darelacdo ki nos horizontes diagndsticos
subsuperficiais.



CTCArg {emal ¢ kg-1)

i 3 3 i 3 th T K 2 1w 11 B 1 4 Q5

Grafico 33 — Variagcdo da CTCArg nos horizontes diagnésticos
subsuperficiais.

Grafico 34 — Variagdo da relacdo Fed/Arg nos horizontes
diagnosticos subsuperficiais.
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Grafico 35— Variagdo da relacdo Fed/Fet nos horizontes
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Grafico 36 — Variagdo da relacdo Feo/Fet nos horizontes
diagnosti cos subsuperficiais.
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I11) a ocorréncia de minerais primarios slicatados facilmente intemperizavels,
nafracdo argila, é provavelmente, responsavel pelos altos valores de ki.

A CTC edtimada da fracéo argila (Grafico 33) mostra concentragcéo dos
perfis abaixo do limite de 13 cmol./kg de argila, usado como atributo
diagnostico na classe dos Latossolos (EMBRAPA/SNLCS, 1988) para
representar 0 elevado grau de pedogénese e intemperismo desta classe.
Apenas os perfis 8 e 9 apresentam comportamento distinto, enquadrando-se
dentro do conceito de argila de atividade média, conforme proposto por
Ramos & Cunha (1985). No pefil P10, os elevados teores de carbono
organico ndo permitem o calculo preciso da CTC dafracdo argila

A relacdo Fed/Arg (Gréfico 34) indica concentracdo dos perfis em torno
de 3 a 7%, 0 que esta relacionado aos baixos teores de ferro nos materiais de
origem e solos estudados. Apenas nos perfis P10 e P11 sdo observados
vaores que indicam a baixa cristalinidade dos Oxidos de ferro, sugerindo grau
reduzido de pedogénese.

A comparacdo das variactes nas relacbes Fed/Fet e Feo/Fed (Gréaficos
35 e 36) permite a separacdo apenas dos perfis P10 e P11 (ambos
classificados como solos Glel) dos demais solos estudados. Nestes perfis, o
ambiente de formagdo favorece maior acumulo de matéria organica e
solubilizagdo do ferro dificultando sua cristalizacgo.

De uma forma geral, a excegdo dos solos do Grupo |11, formados a
partir de sedimentos recentes e em condi¢des de drenagem restrita, os indices
tradicionamente utilizados para avaliar grau de pedogénese ou intemperismo

nao foram suficientes para, isoladamente, diferenciar os solos estudados.
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5.3 - Fe, Al e Mn extraiveis como indices pedogenéticos

Pode-se observar uma estreita relagdo entre o grau de desenvolvimento
dos solos e a idade das superficies geomérficas em que eles se formaram. A
superficie mais antiga, correspondente as rochas do Pré-Cambriano, e com
melhor drenagem € a que apresenta solos com 0s processos pedogenéticos
mai s expressivos, representados no Grupo |.

Através da andlise dos parametros relacéo dlte/argila e indice ki,
constata-se que o perfil P1 sofreu um intenso processo de intemperizacéo. O
reduzido teor de bases (valor S) e os baixos teores de silica indicam que
houve intensa lixiviagdo e dessilicatizacéo. As relagbes Fed/Fet e Feo/Fed,
neste perfil, indicam um predominio de ferro na forma de éxidos livres, com
elevado grau de cristainidade.

Neste perfil, observam-se caracteristicas tais como: grande espessura do
solum, pequena diferenca entre sub-horizontes B (isotropia vertical) e o tipo de
estrutura, que denotam um elevado grau de desenvolvimento pedogenético.
Através da andlise conjunta destes parametros podemos concluir que o perfil
P1 possui 0 maior desenvolvimento pedogenético dentre todos os solos
estudados.

O perfil P2 apresenta gradiente textural, definido pela presenca do
horizonte de méxima eluviacdo (horizonte E) formado pelo processo de
lessivage (Fanning & Fanning, 1989). A trandocacdo de argila € confirmada
pela ocorréncia de cerosdade, que varia de moderada a forte, nos horizontes
diagndsticos subsuperficiais. Entretanto este parece ndo ser 0 Unico
mecanismo para a formacdo do gradiente textural neste solo. Santos (1986)

destaca a presenca de linha de pedra na zona de transicéo entre A e B,
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indicando que descontinuidade litolégica e a adicéo laterd de argila também
contribuiram para a diferenca texturd.

O pefil P3, gue apresenta caracteristicas similares a0 P2, tem o
processo de euviacdofiluviacdo de argila como determinante da sua génese, o
que é evidenciado pela presenca de cerosidade no horizonte B textural. A
estrutura em blocos moderadamente desenvolvida, observada nos perfis P2 e
P3, é outro indicio do grau de evolucéo pedogenética destes. No entanto, a
convexidade da superficie onde estéo localizados os perfis P2 e P3 parece
estar favorecendo a remocéo de material das camadas superficiais, aém de
promover o aumento do fluxo lateral da dgua no solo, com conseqliente menor
percolacéo de agua e diminuicdo daintensidade da pedogénese.

As relacdes Fed/Fet para os horizontes diagnosticos subsuperficiais,
nos perfis P1 (Bw2, 0,88), P2 (2Bt2, 0,59) e P3 (Bt2, 0,77), indicam que parte
do ferro presente nestes horizontes apresenta-se sob a forma de éxidos livres,
0 restante encontra-se ligado as estruturas cristalinas dos minerais priméarios. A
relacdo Feo/Fed demostra graus diferentes de cristalinidade para os oxidos de
ferro nos perfis P2 e P3.

Embora a relacéo Fed/Fet ndo se apresente tdo elevada, os solos do
Grupo | possuem um conjunto de caracteristicas que denotam acentuado
desenvolvimento pedogenético. O contraste sugere que a relacéo Fed/Fe,
dissociada das demais caracteristicas, ndo seria um bom indice de avaiagdo
do desenvolvimento destes solos.

Dentro do Grupo |, os maiores valores para Ald/Alt foram constatados
no perfil P1, o que, possivelmente, deve-se aos maiores teores de gibbsita.

Para os perfis P2 e P3 praticamente ndo observam-se diferencas entre as
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relagdes Ald/Alt. Entre os perfis, 0 conjunto de propriedades permite concluir
gue o perfil P1 é o mais evoluido geneticamente, sendo que entre os perfis P2
e P3 ndo existem diferencas.

Cronologicamente, a segunda superficie geomorfica é representada
pelos materiais sedimentares da Formacéo Barreiras, que originam os solos do
Grupo Il (P4, P5, P6 e P7).

As caracteristicas morfologicas desses perfis, tals como: estrutura
fracamente desenvolvida, pequena diferenciacd entre sub-horizontes B e
reduzida translocacéo de argila nos perfis; estdo de acordo com a época
recente de deposicao destes sedimentos. Para estes solos é dificil a distingdo
entre as caracteristicas genéticas e aquel as herdadas.

Os gradientes texturais, quando existentes (perfis P4 e P7), parecem
denotar mais caracteristicas do material formador do solo e ndo de um
processo genético. Ainda, as variagOes de textura entre os horizontes A e B
podem ser devidas a perda de argila dos horizontes superficiais, pelo processo
de eroséo diferencia ou pela destruicdo dos minerais de argila, sob influéncia
da matéria organica.

Para estes perfis a baixa relacéo slte/argila, o indice ki e amineralogia da
fracdo argila, parecem refletir o avancado grau de intemperismo dos
sedimentos da Formagao Barreiras, material formador do solo, e ndo expressar
um avancado estagio de evolucdo pedogenética. Estas mesmas caracteristicas
sdo verificadas nos horizontes identificados como C e citadas na literatura
como propriedades do materid originério (Anjos, 1985; Fonseca, 1986).

Os perfis do Grupo |l apresentam elevados valores da relacéo Fed/Fet
em profundidade: P4, Bt2 - 0,75; P5, Bw - 0,92; P6, Bw2 - 0,91 e P7, Bt2 -
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1,00; indicando que a maior parte do ferro presente encontra-se sob a forma
de oOxidos de ferro livres. No entanto, estes valores, que sugerem um elevado
grau de evolugdo pedogenética, ndo sdo corroborados pelas caracteristicas
morfol bgicas.

Através da andlise isolada darelacéo Fed/Fet poderia-se concluir que os
solos de tabuleiro apresentam elevado grau de intemperizacdo; porém,
considerando as caracteristicas do material de origem, constatase que o
intemperismo pés deposiciona é pouco influente para os solos deste grupo.
Neste caso, a relacdo Fed/Fet estaria expressando as caracteristicas dos
sedimentos da Formacéo Barreiras e ndo seria uma resultante da pedogénese.

A reacdo Feo/Fed confirma que estes Oxidos apresentam boa
cristalinidade. Porém, assim como as relagdes silte/argila e o indice ki, Feo/Fed
parece refletir a natureza do materid de origem, ja que a presenca de
petroplintita ou laterita, caracterizadas pelo alto grau de cristalinidade dos
oxidos de ferro, € comum nos sedimentos da Formagcdo Barrreiras (Anjos,
1985).

Para os solos do Grupo |l arelacdo Ald/Alt apresentou-se baixa, n&o
sendo verificadas diferencas entre os perfis.

Os perfis P8, P9, P10 e P11, formados a partir de sedimentos aluviais,
Grupo 11, situam-se nas superficies mais recentes e com classes de drenagem
que variam de imperfeitamente a mal drenado. O grau de desenvolvimento
pedogenético esta vinculado as condigbes de drenagem. Para este grupo de
solos pode-se fazer uma subdivisdo onde os perfis P8 e P9, classificados
como Cambissolos, apresentam maior grau de evolugdo pedogenética quando

comparados aos perfis P10 e P11, classificados como solos Gla. A principal
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caracteristica morfologica que indica diferenciacéo € o desenvolvimento
de estrutura pédica, maior nos perfis P8 e P9.

Nos perfis P8 e P9 as elevadas relag0es Fed/Fet refletem o maior grau
de intemperismo do materia parenta. Por outro lado, arelacdo Fed/Fet é baixa
para os perfis P10 e P11, como um reflexo das condigcbes de drenagem
impedida, que favorecem a reducgo e solubilizagio do Fe* desfavorecendo a
formacdo dos Oxidos pedogénicos. Nestes perfis, as relagbes Fed/Fet e
Feo/Fed parecem estar relacionadas a natureza do materia de origem e as
condicdes de drenagem, refletindo o grau incipiente de pedogénese.

Quanto as relagbes Ald/Alt e Alo/Ald verificou-se 0 mesmo
comportamento observado para os Grupos | ell.

Os solos do Grupo 1V, formados a partir de cobertura sedimentar
coluvia (P12, P13 e P14) e coluvio/duvionad (P15), apresentam horizonte Bt
caracterizado pela presenca de gradiente textural, ndo constatando-se
cerosidade em grau suficiente para ser utilizada como propriedade diagnostica.

O gradiente textural parece resultar da deposicdo de uma camada de
material com granulometria mais grosseira sobre outra de granulometria mais
fina. Esta hipdtese é corroborada pela relacdo dlte/argila mais elevada nos
horizontes superficiais. Outra possivel razéo para esta distribuicéo de argilaé a
destruicéo do materid mais fino em superficie e/lou remocéo superficial deste
materid por erosdo (Duarte, 1992; Silva, 1993). Ainda, a estrutura em blocos
subangulares, fraca ou moderadamente desenvolvida no horizonte Bt, indica
pedogénese pouco intensa.

A relacéo Fed/Fet para os perfis do Grupo IV parece refletir o grau de

intemperizacdo dos sedimentos de origem, o0 que é evidenciado pela
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semelhancga entre as relactes Fed/Fet da cobertura sedimentar e do material do
embasamento cristalino (P12).

Para o perfil 15, observa-se que o processo de lessvage também
contribui para a sua evolugdo. A migracéo independente do ferro e da fracéo
argila, favorecendo a formagdo de uma zona de acimulo de Oxidos, € sugerida
pela variacdo em profundidade darelacdo Fed/Arg.

Nos solos do Grupo 1V observa-se 0 mesmo comportamento da relacéo
Ald/Alt ja verificado para 0s outros grupos, porém constata-Se maiores valores
da relacéo Alo/Ald, indicando uma maior participacéo das formas pouco
cristalinas.

Através da andlise dos resultados, observa-se que a relacéo Fed/Fet
isolada ndo demonstrou ser um indice €ficiente para quantificacdo do
desenvolvimento pedogenético de solos e paisagens. Torna-se necessario a
sua avaliacdo em conjunto com as demais propriedades morfoldgicas, fisicas e

guimicas dos solos.
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6 - Conclusdes

Os resultados apresentados e discutidos no capitulo anterior levam as

seguintes conclusoes.

Entre as formas extraiveis de Fe, Al e Mn e relacbes molares, os
melhores parametros para avaliar ainteragdo 6xidos pedogenéticos e evolucéo
dos solos e materiais de origem estudados foram obtidos para os teores de
ferro extraivels através do ataque sulfarico (Fet), ditionito citrato bicarbonato
(Fed) e oxaato acido de aménio (Feo).

A relacdo Ald/Alt ndo foi eficiente para a avaliagdo do grau de
pedogénese ou intemperismo. Uma possivel razéo para esta resposta € a
ineficiéncia dos extratores na dissolugdo de auminio presente em outras
formas (caulinita e VHE) que ndo os 6xidos. Ainda, para a maioria dos solos
foi verificado, através da relacdo Alo/Ald, predominio de formas menos
cristalinas dos Oxidos de Al em relacéo a gibbsita.

As baixas concentragfes das formas extraiveis de manganés, em todos
0S grupos de solos, limitam o seu emprego como indice pedogenético.

Os perfis do Grupo I, em relacdo aos demais grupos, apresentaram
menores relac0es Fed/Fet, sugerindo um menor grau de intemperizacao,

quando comparados aos demais grupos de solos; porém, este mesmo grupo
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apresenta fortes evidencias morfologicas da atuacdo de processos
pedogenéticos (desenvolvimento de estrutura pédica, presenca de horizonte E
e cerosidade), sugerindo que esta relacéo ndo deva ser utilizada isoladamente, e
Sim em conjunto com outras caracteristicas.

Os solos do Grupo Il, quando comparados aos outros grupos,
apresentaram elevadas relagbes Fed/Fet, porém eas refletem a natureza do
material de origem ndo sendo resultante de um processo pedogenético. Nos
solos do Grupo Il arelacdo Fed/Fed, alta para os perfis P8 e P9, reflete a
natureza do materia de origem, ja para os perfis P10 e P11, estarelacéo indica
as condigbes de drenagem. Para os solos do Grupo IV a relacdo Fed/Fet
também expressa natureza da cobertura sedimentar.

Para a maioria dos solos estudados as relagbes Fed/Argilae Ald/Argila
S0 relativamente constantes em profundidade sugerindo a co-migragdo de
ferro, duminio e argila. Apenas no perfil P15 (Grupo V), pode-se verificar um
aumento dardacéo Fet/Argila x 100 em profundidade (Btlx - 13; Bt2 - 34; e
Bt3 - 53), indicando a ocorréncia de acumulacéo preferencia de ferro nestes
horizontes.

O uso das formas de Fe, Al e Mn como indices de pedogénese, para 0s
solos do Estado do Rio de Janeiro, requer além do desenvolvimento de
metodologia especifica para Al, uma interpretacdo conjunta das demais
propriedades do solo, com énfase para a morfologia e relacdes com classes de

drenagem e de materid originério.
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Capitulo 11 - Oxidos pedogénicos e adsorcao de fosforo

1 - Introducéo

Grande parte dos solos brasileiros, que normamente ja sofreram um
processo intenso de intemperismo, apresentam como principals congtituintes
da fracéo argila 6xidos de ferro e duminio e argilas do grupo da caulinita,
minerais caracterizados pela presenca de cargas de superficie variavels com a
composicdo da solucdo do solo. Nas condicbes de pH é&acido a
moderadamente &cido, os Oxidos apresentam-se preferenciamente com cargas
positivas, sendo assim capazer de reter em sua superficie varios tipos de
anions, destacando-se os ions fosfatos.

Os solos brasileiros apresentam baixos teores de fosforo total e muito
baixos teores de fosforo disponivel para as plantas. Esta caréncia generalizada
de P deve-se, principamente, aos reduzidos contelidos deste elemento no
materia originario e aliado a isto, a ata capacidade de retencdo de fosfato
pelos coléides minerais no solo. Em conseqiiéncia, doses relativamente
elevadas de fertilizantes fosfatados sd0 necessarias para se obter producdes
economicas, jaapartir do primeiro ano de cultivo.

Devido ao carater ndo renovavel das reservas minerais de fosforo, torna-
Se necessario que se conhegam as relacdes entre propriedades dos solos; tais
como textura, composi¢cao quimica e mineral0gica e a capacidade de adsorcéo

de fésforo, para gue sejam plangjadas adubacdes eficientes aos sol os.
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Neste estudo pretende-se avaliar possiveis correlagcbes entre
propriedades fisicas e quimicas e os Oxidos pedogénicos com o grau de

adsorcéo de fésforo em solos do Estado do Rio de Janeiro.
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2 - Fosforo no sistema solo

O fosforo é o décimo elemento de maior ocorréncia da crosta terrestre,
seu total é da ordem de 10™ toneladas, o que corresponde a cerca de 0,12%
desta (Van Wazer, 1958 citado por Almeida, 1979; Nascimento & Mazur,
1994). Na litosfera o fosforo ocorre sempre com n° de oxidacdo +5,
apresentando-se tetraedricamente coordenado com oxigénio (Almeida, 1979).

Aproximadamente 200 minerais fosfatados ja foram encontrados na
natureza (Almeida, 1979). Dentre as fontes de fosforo para os solos podem-se
destacar os minerais do grupo da apatita, fosfato tricalcico fluorifero ou
clorifero, Ca;(PO,); (F,Cl), que ocorrem nas rochas eruptivas, metamorficas e
nos pegmatitos, em forma de grandes cristais (Guerra, 1993). Do ponto de
vista geogréfico podemos citar as reservas localizadas nos municipios de
Monteiro (PB), Ipira (BA), Ipanema, Jacupiranga, Guaviruna (SP) e em Araxa
(MG). A fluoroapatita, mineral de fésforo mais comum, é classificada entre os
minerails mais facilmente intemperizaveis, assm, raramente ocorre em
sedimentos (Almeida, 1979). No estado de Pernambuco tem-se encontrado a
variedade denominada fosforita (fosfatos de calcio), de origem sedimentar, de
composicdo semelhante a da apatita, porém amorfa e proveniente de
organismos marinhos (Guerra, 1993; Curi et al., 1993).

Devido a acdo dos processos intempéricos (hidrdlise, oxidacao/reducéo
e dissolucdo) o fosforo, constituinte dos minerais e rochas, va
progressivamente sendo liberado da estrutura cristalina e entra em equilibrio
com a solucéo do solo (Walker e Adams, 1959; Walker & Syers, 1976).



O fésforo em solucdo pode ter varios destinos, ser perdido por
lixiviagdo, ser adsorvido pelos coldides do solo ou ser absorvido pelos
vegetais e/ou microorganismos, deixando assm de fazer parte do reservatorio
inorganico para ser constituinte da fragdo organica (Stewart & Tiessen, 1987).

Os teores de fésforo na solucdo do solo sdo em geral baixos, de ordem
de 0,1ug/g; isto deve-se a baixa solubilidade dos compostos de fosforo e a
ata capacidade de adsorcéo deste elemento pelos coldides do solo (Raij,
1991). Quanto aforma i6nica pode apresentar-se como ion ortofosfato, forma
derivada do acido ortofosforico, HsPO,, dependendo das condicdes de pH,
ou ainda como anions H,PO, ou HPO,", sendo que os dois Ultimos sdo os de
maior ocorréncia nos solos brasileiros (Raij, 1991). Dependendo das
condi¢cdes de pH do meio o fésforo pode vir a se combinar com diferentes
metais, como o cacio, ferro ou aluminio, e ainda a matéria organica.

Uma vez liberado da estrutura cristalina dos minerais de origem o ion
fosfato pode apresentar-se como anion soltvel, na suaformalabil ou ndo 14bil.
O fésforo labil esta em equilibrio dindmico com o fésforo da solugdo. Ele é
representado por formas meta-estavels, de compostos de fosforo néo
cristalizados, sendo sua determinacéo analitica feita através de troca isotopica
com fosforo radioativo (Raij, 1987). O fosforo ndo-labil, que constitui a maior
parte do fésforo inorganico do solo, é representado por compostos insollveis

e que SO lentamente podem transformar-se em formas labeis.
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2.1 - Adsorcao dos ions fosfato

Os ions fosfato, liberados através da decomposicdo da matéria
organica, da acdo do intemperismo e da dissolucdo de fertilizantes, sofrem
véarias reacoes no solo, destacando-se as de adsorcéo e precipitacdo (Almeida,
1979).

A adsorcdo pode ser definida como o processo pelo qual aomos,
moléculas ou ions sdo retidos na superficie de solidos por intermédio de
ligacOes fisicas ou quimicas (Curi et al.,1993). No caso dos ions fosfatos, o
principa tipo de interacdo envolvida € a denominada adsorcéo especifica, onde
ha troca de ions fosfato por ligantes OH e OH, da superficie de oxidos. A
unido deste ion aos atomos de Fe ou Al é feita através de ligagdes do tipo
pontes de hidrogénio.

Este fendmeno de adsorcéo, comumente denominado de ‘fixagdo’ ou
‘retencdo’, refere-se ap processo pelo qual o fésforo adicionado ao solo
torna-se, com o tempo, menos sollvel e, consequentemente, menos disponivel
para as plantas. O fendbmeno envolve uma série de reagdes, normalmente
referidas como precipitacdo (formagdo de nova fase ou composto definido),
adsorcdo (reacdo na interfase solido/solucéo) e absorcéo (penetracéo da fase a
ser adsorvida para o interior da fase adsorvente) (Ker, 1995).

A adsorcéo de fosfato em solos &cidos tém sido investigada por muitos
pesquisadores, cujos resultados indicam estar este fenbmeno associado a
presenca de 6xidos de ferro e auminio Syers et al., 1971; Kamprath, 1977,
BahiaFilho, 1982; Pefia & Torrent, 1984; Dick, 1986; Ker, 1995). O fendmeno
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parece ser complexo e envolver varias reacbes de ordem fisica e quimica,
normal mente referidas como fases rapida e lenta (Ker, 1995).

Na fase répida, o fosforo solivel adicionado ao solo reage
imediatamente com grupamentos ativos da superficie dos Oxidos e/ou
argilominerais. A adsorcéo é entéo explicada, principalmente, pela formacdo de
um complexo bidentado, através de uma reagdo de troca de ligantes, na qual
cada ion fosfato desloca um par de hidroxilas da superficie. Ta estrutura, sob
0 ponto de vista quimico, € forte e altamente estéavel, sendo que a retencéo de
fosfato segundo este mecanismo € dita ‘adsorcdo especifica ou ‘quimica
(Atkinson et al., 1972; Parfitt, 1979; Dick, 1986; Ker, 1995 ).

Posteriormente a esta fase, 0 processo de adsor¢do continua a ocorrer
porém agora em sitios menos ativos energeticamente, apresentando o
complexo formado ligacbes mais brandas, sendo o fosforo considerado como
disponivel para as plantas e denominado fésforo l&bil (Larsen, 1967; Ker,
1995).

A segunda fase, ou fase lenta de adsorcéo, € caracterizada pela
penetracdo, ou difusdo dos ions fosfatos nas imperfeicbes das estruturas
cristalinas, onde o fésforo tornase cada vez menos disponivel as plantas
(Barrow, 1985; Ker, 1995). A este tipo de ligacdo sdo atrbuidas varias
denominagdes. fosforo fixado, fosforo ndo |&bil, fosforo ndo diretamente em
equilibrio com o P em solucdo (Parfitt, 1989; Ker, 1995).

Varias propriedades do solo afetam a capacidade de adsorcéo de
fosforo, sendo as mais importantes: textura, tipo e proporcao de minerais na
fracéo argila, pH do solo e presenca de anions que possam competir com o
ion fosfato ( Goedert, 1985; Dick, 1986; Ker, 1995).
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O teor de argila tem apresentado uma boa correlacdo com a adsorcéo
maximade fosfatos (Leal & Veloso, 1973; Novais & Kamprath, 1979; Ibia &
Udo, 1993); especidmente, tratando-se de amostras de camadas superficiais
de solo. Porém, dados divergentes foram encontrados por Ker (1995), ao
testar esta correlacdo para horizontes B de Latossolos. Este autor verificou que
a capaci dade méaxima de adsorcéo de ions fosfatos ndo correlacionava-se com
os teores de argila, sugerindo que o fendmeno estaria mais relacionado com a
qualidade (especiacéo) que com a quantidade de argila. Ja Novais & Kamprath
(1979), estudando adsorcédo de fosforo em Ultisols do estado da Carolina do
Norte, E.U.A, verificaram correlacdo entre o teor de argila e adsorcédo de
fosforo a 10% de significancia

O papd desempenhado pela matéria organica é ambivaente, ja que ea
tanto pode adsorver o fosforo como também bloquear os sitios de adsorcéo
que ocorrem nas superficies das argilas e dos Oxidos de ferro e aluminio
(Lopez-Hernandez, 1979).

Correlacbes positivas entre a capacidade de adsorcéo de fosforo e o
conteldo de matéria organica sdo verificadas por varios autores (Led &
Veloso, 1973, Lopes & Cox, 1979). Porém, outros, (Leaver & Russdl, 1957,
Lopéz-Hernandez, 1974; lbia & Udo, 1993), observaram haver correlactes
negativas quanto a capacidade de adsorcdo de fosforo e o teor de matéria
organica, atribuindo este resultado a concorréncia entre 0s anions organicos e
os ions fosfato pelos sitios de adsorcéo.

Como tém sido demonstrado em vérios estudos (Syers et al., 1971; Juo
& Fox, 1977; Lin et al., 1983; McLaughlin, 1981; Parfitt, 1989) o fenébmeno de
adsorcdo de fésforo envolve uma reacdo que estA mais estreitamente
relacionada a area superficial dos colGides que a sua abundancia. Apesar disto,
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ainda ndo estabeleceu-se um consenso quanto a capacidade de adsorcéo de
fosforo pelos diferentes minerais envolvidos no sistema solo.

Jones (1981) observou que a goethita e seu grau de cristalinidade
desempenham um papel relevante na sorcéo de fosforo. A gibbsita mostrou
ser um fator de importancia secundaria, enquanto que a hematita praticamente
ndo influenciou na adsor¢do de fésforo. McLaughlin et al. (1981) obtiveram a
seguinte ordem decrescente de capacidade de adsorcéo de fésforo em relacdo
a mineralogia do solo: Hematita>Goethita>Gibbsita>Caulinita; ainda que as
areas das superficies ndo tenham diferido significativamente entre S.

Estudos mais recentes tém revelado o papel importante da gibbsita na
sor¢do de fosforo em Latossolos brasileiros, devido a sua ocorréncia em
grandes quantidades em aguns destes solos. Assm sua contribuicido em
termos de adsorcéo total pode ultrapassar aguela dos Oxidos de ferro (Bahia
Filho, 1982; Dick, 1986; Curi et al., 1988; Mesquita Filho & Torrent, 1993;
Ker, 1995). O efeito da gibbsita, entretanto, tem sido mais avaliado no que diz
respeito a quantidade do que sua qualidade.

Ker (1995) observou que os percentuais de goethita e principa mente de
gibbsita correlacionaram-se significativamente com a capacidade de adsorcéo
de fésforo, indicando, que a forma auminosa parece ser mais efetiva na
sorcao. A hematita ndo apresentou correlagdo com a capacidade de adsorcéo
de fosforo sugerindo a pouca efetividade deste mineral no processo.

De maneira gerd, entretanto, a seguinte ordem tem sido mencionada:
minerais 2:1<minerais 1:1<gibbsta<hematita< ou >goethita<alofana; onde as
formas de menor cristalinidade tendem a ser mais ativas (Syers et al., 1971,
Parfitt, 1978; McLaughlin et al., 1981; Parfitt, 1989).

Pefia & Torrent (1984) constataram que a adsor¢do de fésforo na fragéo
terra fina de 27 Alfissols esteve mais relacionada com o teor de 6xidos de
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ferro livre (%Fed) (r*= 0,811) do que com o tipo de 6xido; porém, entre os
dois minerais de ferro, a goethita (r°= 0,616) mostrou ser um agente adsorvente
mais eficiente que a hematita (= 0,209).

Khdid et al. (1977), estudando em solos alagados propriedades
associadas a sorcdo de fosforo, como contelido de argila, carbono total,
fosforo extraivel, pH e ferro extraido com oxaato-acido de aménio (Feo),
observaram mais edtreita correlacéo entre o fésforo adsorvido e o Feo,
concluindo que oOxidos e hidréxidos menos cristalinos tém um importante
papel naretencdo de fosforo nos solos hidromorficos. Segundo esses autores,
provavelmente a grande érea superficia gerada pela transformacéo das formas
férricas em formas mais reativas sga o fator responsavel pela elevada sorcéo
de fosforo sob condicdes reduzidas.

Skukla et al. (1971) observaram gue em sedimentos acidos a maior
proporcao de fésforo adsorvido esteve relacionada com o teor de Oxidos de
ferro com baxo grau de cristdinidade (Feo). Estes autores sugerem a
possibilidade da sorcdo do fésforo inorganico ser feita por um complexo de
materid coloidal, consistindo principalmente por Oxido de ferro hidratado com
pequenas quantidades de matéria organica e Al,O; precipitado, associado a
Si(OH), e fésforo.

2.2 - | sotermas de adsor¢éo

O fenbmeno da adsorcdo de fosfato pode ser estudado analiticamente
pelo emprego das isotermas de adsorcéo. Este modelo descreve as relagbes de
equilibrio entre a quantidade do elemento adsorvido e a quantidade

remanescente na solucdo fina, sendo Util para quantificar a adsorcéo de ions
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fosfato ao solo. Dentre os modelos de isotermas mais usados, destacam-se as
de: Freudlich, Temkin e Langmuir.

A isoterma de Freundlich é expressa pelax = ac” ou, em forma linear,
logx = log a+ b log ¢, em que x € a quantidade de fésforo adsorvido por
unidade de peso de solo; ¢ é a concentracdo de fosforo nasolucdo e ae b sdo
constantes que variam com propriedades dos solos. Esta isoterma € puramente
empirica e as constantes a e b ndo tém significado fisico-quimico (Almeida,
1979).

A isotermade Temkin, baseia-se no fato de a afinidade existente do ion
pela superficie adsorvente decrescer linearmente com o aumento da adsorcéo.
Ela é representada pela equacéo x/m = A In Ce + B, onde x/m € a quantidade
do ion adsorvido e A e B s&o constantes.

A isotermade Langmuir pode ser representada pela equacdo: c/x/m =
1/Kb + c/b, onde c é a concentracéo final na solucéo; x/m é a quantidade do
elemento adsorvido em miligramas por grama de solo; b é a adsor¢do maxima
e k uma constante relacionada a energia de ligagdo do ion ao solo.

Embora sga largamente utilizada, a equacdo de Lamgmuir apresenta
certas limitacdes, ja& que na sua derivacdo supde-se uma superficie homogénea
sem interacdo entre as moléculas adsorvidas que nela formam uma
monocamada (Syers et al., 1971).

A maior vantagem do uso dessa equacdo estd na possibilidade de
calcular-se um maximo de adsor¢éo e um termo relativo de energia de ligacéo,
segundo Watanabe, citado por Syers et al.(1971).

O valor da adsor¢cédo maxima de fosfato em solos tém sido empregado

como uma estimativa da quantidade desse nutriente que deve estar presente
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para condicionar o crescimento maximo de plantas (Novais & Kamprath,
1979). No Brasil o valor da adsor¢cédo maxima de fésforo tem sido usado como
indice da fertilizagdo fosfatada (Novais & Kamprath, 1979). Alguns trabalhos
mostram que a maior producdo é obtida quando a dose de fosforo aplicada
nos solos varia entre 0,4 a 1,3 do valor da adsor¢éo maxima dos solos (Braga

& Defdipo, 1972; Bahia Filho & Braga, 1975; Almeida Neto & Brasl
Sobrinho, 1977).
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3 - Material e Métodos

3.1 - Material

Para 0 estudo da adsorcdo de fosforo foram utilizadas amostras dos
horizontes superficia (A ou H) e subsuperficia (B ou C) de perfis de solos do
Estado do Rio de Janeiro, objeto de teses redlizadas no Departamento de
Solos da UFRRJ.

Os perfis foram agrupados de acordo com a natureza do material de
origem, definidos a seguir:

Grupo | - Perfis formados a partir de rochas granito-gnaissicas ou pelo
produto do intemperismo destas.

Grupo Il - Corresponde aos solos que possuem os sedimentos da
Formacdo Barreiras como material de origem.

Grupo |1l - Abrange os perfis que apresentam como material de origem
sedimentos duviais.

Grupo IV - Formado por perfis que possuem sedimentos coluvias

como principa materia de origem.
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3.2 - Métodos

Pesou-se 0,59 das amosiras de terra e estas foram equilibradas em
frascos de 25ml com 12,5 ml de solugdo 0,02 M KCl e solucdes de fésforo
nas seguintes concentracoes. 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 16 e 20 ng/ml. Em todas as
amodtras foi adicionada agua destilada, obtendo-se um volume final de 25 ml.
As amostras foram homogeneizadas em agitador horizontal durante 24 horas,
apos este tempo foram retirados 5 ml do sobrenadante e o fosforo em
equilibrio foi determinado por colorimetria (EMBRAPA/SNLCS, 1979).

A partir dos dados obtidos, foram construidas isotermas de adsorcéo
utilizando-se 0 modelo de Langmuir, plotando-se a quantidade de fésforo
adsorvido e a concentracdo na solucdo de equilibrio. Com base em andlise da
regressao linear foi obtida a adsorcéo maxima (Pmax).

Com os resultados obtidos foram testadas correlagtes lineares ssmples
entre Pméax e as seguintes caracteristicas dos solos. teor de argila, contelido de
carbono organico, ki e superficie especifica Também foram andisadas

relacbes entre Pmax e as formas extraiveis de ferro e duminio.
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4 - Resultados e Discussao

Os resultados encontrados demonstram que houve grande variagéo na
capacidade maxima de adsorcdo de fosforo (P max) entre os horizontes
superficiais e subsuperficiais dos diferentes grupos de solos estudados. Para o
horizonte superficial (A ou H) os vaores de P max variaram entre 200 e
720my/g de P no solo, ja para os horizontes subsuperficiais (B e C) os valores
Stuaram-se entre 186 e 794ny/g de P (Tabela 1)

Almeda (1979), trabahando com amostras oriundas de diferentes
classes de solos do Estado do Rio de Janeiro, observou distribuicdo similar a
encontrada para os diferentes grupos de solos, quanto a capacidade de
adsorcéo de P, no horizonte superficial.

Considerando todos os perfis, 0 grupo que apresentou 0S maiores
valores médios de P max, foi aguele que possui como material de origem o
substrato granito-gnaissico (Grupo |), enquanto os solos desenvolvidos a
partir dos sedimentos da Formacdo Barreiras (Grupo Il1) apresentaram 0s
menores valores de Pmax. Os perfis desenvolvidos dos sedimentos coluviais e
aluviais gpresentaram vaores smilares quanto a capacidade de adsorcao de P

e estes valores s80 intermediérios aos verificados para os Grupos | ell .



Tabda 1 - Capacidade maxima de adsor¢ao (Pmax) e dgumeas propriedades

figcas e quimicas dos perfis
Perfil Horizonte Argla SO,/ALO;"Y Sd? Pmax
gkg nf/kg nyg
Grupo | - Maerid de Origem - Granito/Gnaise
PULVA Aep 540 0,80 0,27 620
Bw2 620 0,82 0,23 794
P2/IPVA Aep 300 2,09 0,30 390
Bt2 430 1,56 0,23 523
P3/IPVA Ap 300 1,89 0,19 452
Bt2 530 1,56 0,23 523
Grupo Il - Materid de Origem - Formagéo Barreras
PA/PA Ap 140 1,91 0,10 280
Bt2 390 1,96 0,18 186
PSILA Ap 370 2,09 0,17 342
Bw 490 2,02 0,18 186
PE/LA Ap 250 2,02 0,19 373
Bw2 380 1,95 0,19 203
P7/PA Ap 170 2,15 0,25 200
Bt2 460 1,95 0,16 302
Grupo lIl - Materid de Origem - Sedimentas Alwvials
P8/IC Ap 360 2,05 0,20 550
Bi2 480 2,10 0,20 446
Po/IC Ap 430 2,30 0,21 513
Bi2 460 2,24 0,22 520
P1O/GHS Hp 620 1,80 0,63 720
C2 790 1,57 041 446
P11/GPH Ap 630 1,90 0,66 699
Cg2 690 1,90 0,33 486
Grupo IV - Maerid de Origem - Sedimentos Cawvias
P12/PA Ap 220 1,20 0,23 340
Bt2 550 1,46 0,27 530
P13/PA Ap 160 2,09 0,26 250
Bt2 580 1,81 0,23 489
P14/PA Ap 250 1,78 0,16 361
Bt2 540 1,72 0,30 486
P15/PL Ap 0 2,16 0,21 220
Bt2 420 1,75 0,30 391

(1) Relagdoki.
(2) Superficie especifica.
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4.1 - Adsorcao de fosforo e correlacdes com propriedades dos solos

A andlise conjunta da variavel teor de argila, para os horizontes
superficiais (Tabela 2 ) demostrou existéncia de correlacdo significativa a nivel
de 1% de probabilidade entre Pméx e esta propriedade (r = 0,95**).

Tabela 2 - Coeficiente de correlacéo linear entre Pméx e algumas
propriedades do horizonte superficial.

Grupos de solos
Vaiave

Todos Grupol Grupoll Grupolll Grupo IV

Argila 095" 0,96 0,64ns 0,93 097"

Carb.Org.’| 061  069%s 093 0,75ns  -0,02ns

Ki 024ns -099  -033s -093 -0,51ns

S.e? 065  -0,007ns -0,36ns 0,98 0,92

Carb.Org. - Teor de Carbono Organico.
S.e - Superficie Especifica
** - significativo a 1% de probabilidade.
* - significativo a 5% de probabilidade.
ns - ndo significativo

Os coeficientes de correlagd demostram haver uma associacao
significativa entre a capacidade de adsorcao de fosforo e o conteiido de argila
das amostras. Este comportamento coincide com os resultados de outros
estudos que encontraram correlagbes positivas e dgnificativas entre estas
propriedades (Leal & Veloso, 1973; Almeida, 1979; Lopes & Cox, 1979;
Pefa & Torrent, 1984).

A andlise dos grupos isolados, para os horizontes superficiais,

apresentou significancia a nivel de 5% para os solos do Grupo | (r = 0,96*) e
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Grupo Il (r = 0,93*) e a 1% para os solos do Grupo IV (r = 0,97**), nédo
sendo observada correlagdo entre Pmax e teor de argila para os solos do
Grupo I1.

Uma possivel explicacéo para o comportamento dos perfis do Grupo ||
€ que a caulinita € o principad condituinte da fracdo argila Este minerd
apresenta baixa capacidade de adsorcéo de P, quando comparado aos demais
devido a0 fato de somente apresentar capacidade de adsor¢cdo nos
grupamentos Al-OH e AIOH,", que ocorrem em suas bordas, os quais sio
pouco expressivos no processo de sorcdo, quando comparados agueles
existentes na superficie dos oxidos (Chuang et al., 1992). Além disto, a
caulinita pode associar-se ao Oxidos de Fe e Al, resultando na reducdo dos
sitios passiveis de adsor¢éo

Quanto aos teores de carbono organico, para os horizontes superficias,
foi observada correlacéo entre esse parametro e Pméx (r = 0,61**), indicando
gue nestes horizontes a matéria organica é tao importante quanto os teores de
argilano processo de adsorcéo de P (Tabela 2).

Quanto aos grupos isolados, observa-se correlagdo significativa entre
carbono organico e Pmax, apenas para os horizontes superficiais do Grupo ||
(r = 0,93). Em consequiéncia do predominio de caulinita nos solos deste
grupo, pode-se verificar uma maior da contribuicdo da matéria organica no
processo de adsorcéo de P.

Para os todos os solos e horizontes verifica-se correlagcéo negativa entre
Pmax e ki (Tabela 2). O sina negativo da correlacéo sugere que o aumento do

carater gibbsitico (menor ki) parece exercer importante papel na sorcéo de P,
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estando este resultado de acordo com outros observados em literatura Dick,
1986; Curi et al., 1988, Ker, 1995).

Entre os diferentes grupos, observa-se que para os solos do Grupo |
existe uma elevada correlacéo entre o valor ki e Pmax (r = -0,99**), a nivel de
1% de significancia, demonstrando que o aumento do carater gibbsitico
proporciona aumentos na capacidade de adsorcdo de P. Este dado é
corroborado pelos valores das correlagbes encontradas entre os teores de
aduminio e Pméx (Tabela4).

A mesma relacdo entre o valor ki e Pmax pode ser verificada para os
solos do Grupo 111, uma possivel explicacdo paratal comportamento € gue, 0s
horizontes superficiais dos perfis destes grupos apresentam 0S maiores
conteidos de argila, quando comparados aos demais, proporcionando desta
maneira uma melhor expresséo da relacdo ki quanto a capacidade de adsorcéo
de P. Nos solos em que a textura superficial € mais arenosa (Grupo Il e Grupo
V) os dtos toeres de quartzo (SIO,) intereferem na andlise tota do teor de
silica pelo atague sulfurico, consequentemente nainterpretacéo do indice ki.

Na andlise conjunta de todos os solos foi constatada correlacdo
significativa e positiva entre os valores de superficie especifica e Pmax, nos
horizontes superficiais (Tabela 2). Entre os grupos isolados, somente para os
pertencentes aos Grupos |1l e IV, verificou-se correlacéo entre Pmax e Se.
Nestes, os elevados contelidos de matéria organica no horizonte superficial
contribuem para o aumento da superficie especifica e, com isto, para um
aumento na capacidade de adsorcao de P.

Os maiores valores de Se foram observados para os horizontes

superficiais dos perfis P10 e P11 (Grupo 111), que apresentam maiores teores
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de matéria organica quando comparados aos demais. Os solos do Grupo I
foram o0s que apresentaram menores vaores de Se, justificado pelo
predominio de caulinita como principal minera dafracéo argila.

Embora o fenbmeno de sor¢do de fosforo pelo solo mantenha uma
edtreita relacdo com a area presente na fragdo argila (Pamieri, 1986; Fontes,
1988; Torrent et al., 1990), varios estudos tém demonstrado que este
processo é muito complexo, para ser somente explicado pela area superficia
dos minerais nafracéo argila

Na andlise da correlacéo entre Pmax e o teor de argila para todos os
horizontes subsuperficiais (Tabela 3) observou-se 0 mesmo comportamento
verificado para essas propriedades no horizonte superficial. Porém nos
horizontes subsuperficiais, o vaor da correlagdo apresentou-se menor (r =
0,49*), quando comparado ao observado para o superficial, sendo constatada
dgnificancia somente a 5% de probabilidade. A reducd do valor da
correlacdo pode ter sido afetada pelo fato destes horizontes, no conjunto,
apresentarem peguena variacéo no teor de argila, enquadrando-se nas classes
texturais argilosa ou muito argilosa.

Analisando os grupos de solos, para os horizontes subsuperficiais,
somente os solos do Grupo IV apresentaram correlagdo significativa (r =
0,89*), anivel de significancia de 5%, entre os valores de Pméax e o teor de
agila

Embora o comportamento observado para o horizonte subsuperficial
n&o estgja de acordo com a maioria dos trabahos relacionando a capacidade
de adsorcéo de fosforo e o teor de argila, existe discordancia sobre esses

resultados e, em aguns estudos, foi observado que o teor de argila parece
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influenciar pouco na capacidade de adsorcao de P (Fassbender, 1966; Dick,
1986; Curi et al., 1988; Ker, 1995). Sugere-se, portanto, que outro aspecto da
fracdo argila, dém do seu teor, interfira na capacidade de adsorcdo. As
correlacOes observadas para os horizontes subsuperficiais corroboram ainda a
hiptese levantada por Ker (1995) sobre a dependéncia da qualidade
(especiacao) e ndo quantidade de argila.

Tabela 3 - Coeficiente de correlacéo linear entre Pméx e algumas
propriedades do horizonte subsuperficial.

Varidve Grupos de solos
Todos | Grupo!l | Grupo Il | Grupo Il | Grupo IV
Argila 0,49* 0,63ns 0,60ns 0,42ns 0,89*
Carb.Org. | 0,007ns 0,42ns -0,42ns -0,13ns 0,04ns
Ki -0,71** | -0,99** | -0,13~s | -0,72rs | -0,88*
S.e 0,35ns | 0,99** 0,71ns 0,09s 0,64ns

Carb.Org. - Teor de Carbono Organico.
S.e - Superficie Especifica

** - ggnificativo a 1% de probabilidade.
* - dgnificativo a 5% de probabilidade.
ns - néo sgnificaivo

Para os horizontes subsuperficiais, a ndo existéncia de correlagdo entre
Pmax e o teor de carbono (Tabela 3) sugere que os baixos contelidos da
fracdo organica e, provavelmente, o grau de transformacdo de seus

compostos, ndo estdo influenciando na adsorcao de P.
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Quanto aos valores de ki, verificou-se correlagbes entre esse valor e
Pmax para o conjunto de solos e para os Grupos | e IV, diferindo dos
resultados observados nos horizontes superficiais e coerentes com 0 maior
carater gibbsitico destes solos.

A andlise dos dados de superficie especifica (Tabela 3) mostra que
houve uma pequena variagdo desta entre os diferentes grupos de solo e isto,
provavelmente, deve-se a relativa homogeneidade da minerdogia da fragdo
argila dos sol os estudados.

Para os horizontes subsuperficiais, somente foi observada correlacéo
entre Pmax e Se para os solos do Grupo |. Este é formado por solos mais
intemperizados quando comparados aos demais, apresentando a gibbsita e
goethita como constituintes principais da fragdo argila. Portanto, devido a
maior area superficial destes minerais, tém-se uma maior contribuicdo desses
no processo de sor¢éo de P. No horizonte superficial o efeito complexante
dos col 6ides orgéanicos ndo permitiu a expressao dos oxidos de Al e Fe como
adsorbatos.

Através da andlise dos resultados encontrados para Pmax pode-se
verificar, no horizonte superficid, que as mehores correlacbes foram
observadas entre o teor de argila e o contelido de carbono orgénico, atributos
a serem considerados para a melhor maximizagdo da adubacdo fosfatada. No
horizonte subsuperficial, Pmax apresentou maiores valores do coeficiente de
correlacdo para o ki e o percentua de argila Destacando-se, nos solos dos

Grupos |1 elll, ando significancia para todas as propriedades analisadas.
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4.2 - Adsorcao de fésforo e formas extraiveis de ferro e aluminio.

Quanto aos teores de ferro total (Fet), todos os perfis apresentam
baixos contelidos deste dlemento (Anexo 1), sendo o maior valor (10,3%
Fe,O3) encontrado no Latossolo Vermelho-Amarelo (P1). Em todos os perfis
os teores de aluminio (Al,Os) foram superiores aos encontrados para o ferro,
justificado pela presenca da gibbsita como principa 6xido de auminio
presente na fracdo argila, conforme verificado nos difratogramas de raio-x
(Capitulo ).

No conjunto de todos os solos observou-se, para O horizonte
superficia, significanciaanivel de 1% entre Pmax e as formas extraivels de Fe
(Fet, Fed e Feo) e Al (Alt, Ald e Alo) (Tabela 4). Nesses, verifica-se que 0s
teores de aluminio (Alt e Ald) apresentaram maiores valores de correlagdo com
o Pmax (0,87) do que as formas de ferro, Fet ou Fed, indicando a maior

participacdo das formas de aluminio no processo de adsorcéo de fosforo.

Tabela 4 - Coeficiente de correlacéo linear entre Pmax e formas
extraiveis de Fe e Al no horizonte superficia .

Vaiave Grupo de solos
Todos Grupo | Grupo 1l Grupo |11 Grupo IV
Fet™ 0,65%* 0,99* 0,38ns 0,90* 0,95
Fed® 0,59** 0,97* 0,34ns 0,86* 0,95*
Feo® 0,76** 0,12ns 0,53ns 0,34ns 0,89*
Alt™ 0,87%* 0,99** 0,74ns 0,91* 0,86*
Ald® 0,79** 0,99** 0,62ns 0,98* 0,83*
Alo® 0,70%* 0,99** 0,16ns 0,83* 0,88*

** - gignificativo a 1% de probabilidade.

* - gignificativo a 5% de probabilidade.

ns - ndo significativo

(1) Fee Al extraidos com H,S0,.

(2) Fee Al extraidos com ditionito citrato bicarbonato
(3) Fee Al extraidos com oxalato acido de ambnio
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Considerando os grupos isoladamente, observa-se, que para o horizonte
superficial, nos solos dos Grupos | e lll, Fet e Fed e os Oxidos de auminio
nas suas diferentes formas (Alt, Ald e Alo) sdo os principais envolvidos no
processo de adsorcéo de fosforo. Para os solos do Grupo I, ndo observa-se
influéncia dos oxidos de ferro e duminio na adsor¢éo de fosforo. A menor
capacidade de adsorcao de P apresentada pelos solos da Formacéo Barreiras
pode ser explicada pelo predominio de caulinita e pela menor quantidade de
sitios ativos, envolvidos no processo de sor¢éo, existentes neste mineral.

De acordo com Chuang et al., 1991, citado por Ker (1995),. o papel da
caulinita no processo de sorcdo € secundario em comparagdo com 0S
componentes oxidicos.

Diferindo do comportamento dos demais grupos estudados, os solos
do grupo IV apresentam valores de correlacdo mais estreitos entre Pmax e as
formas de Fet (r = 0,95%), Fed (r = 0,95*) e Feo (r = 0,90*), a nivel de 5% de
sdgnificancia, sendo que os teores de aluminio também apresentaram-se
sginificativos aeste nivel (Tabela 4).

Para os horizontes subsuperficiais (Tabela 5), também constata-se a
existéncia de correlacdo significativa entre os teores de Fet, Alt e Ald e Pmax,
para 0 mesmo nivel de 1%, porém com menores valores para 0 contetido de
aluminio, (0,66 e 0,65, respectivamente). Este comportamento corrobora a
hipétese de que os Oxidos de Fe e Al tem um papel efetivo no processo de
sorcéo de P.

Quanto as formas extraiveis, verifica-se que apenas os teores de Alt e
Ald, juntamente com os de Fet e Fed, tem influéncia significativa no processo

de sorcdo de P. N&o foi constatada existéncia de correlacéo para as formas de
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baixo grau de cristalinidade (Feo e Alo ) e P max, ao contrario do ocorrido
nos horizontes superficiais, quando avaliado o conjunto dos sol os.

Estes resultados diferem dos encontrados em literatura, onde verifica-se
gue as formas Feo e Alo parecem contribuir no processo de sor¢ao de P (Udo
& Uzu, 1972; Juo & Fox, 1977).

Tabela 5 - Coeficiente de correlacéo linear entre Pmax e formas
extraiveis de Fe e Al no horizonte subsuperficial.

Vaiave Grupo de solos

Todos Grupo | Grupo l1 Grupolll | Grupo IV
Fet™ 0,66 -0,30ns 0,12ns 0,81 0,96
Fed® 0,51° 0,32ns 0,11ns 0,69 0,81*
Feo® 0,12ns 0,72ns 0,57ns 0,02 -0,21ns
Alt? 0,65 0,62 0,57ns 0,64 0,85
Ald® 0,67 0,91 0,73ns 0,89 0,88
Alo® 0,14ns 0,89 -0,07ns 0,25ns 0,88

** - significativo a 1% de probabilidade.

* - significativo a 5% de probabilidade.

ns - ndo significativo

(1) Fee Al extraidos com H,SO,.

(2) Fee Al extraidos com ditionito citrato bicarbonato
(3) Fee Al extraidos com oxalato &cido de amdnio

Os resultados indicam que a atividade dos compostos de aluminio, em
relacdo ao processo de fixagdo de fosforo, nestes solos, parece ser téo
importante quanto a dos compostos de ferro, o que concorda com trabalhos
Barrow (1967), Led & Veloso (1973) e Lopes & Cox (1979). Corroborando
ainda estudos mais recentes que tem destacado a maior interacdo entre os
oxidos de Al e a sorgéo de P em Latossolos onde ha ocorréncia em maior
guantidade de gibbsita, quando comparada aos éxidos de ferro (Bahia Filho,
1982; Dick, 1986; Mesquita Filho & Torrent, 1993).

Nos solos do Grupo I, verificou-se correlacdo entre Pmax e os teores de

Alt, Ald e Alo, indicando que para os solos deste grupo no horizonte
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subsuperficial, os Oxidos de aluminio s8o os principais contribuintes no
processo de adsorcao de P (Tabela 5).

O horizonte subsuperficial dos solos do Grupo |l apresentou
comportamento similar ao observado para o horizonte superficial, ndo sendo
verificada correlacdo significativa entre Pmax e as diversas formas extraiveis de
Fe e Al; o que também é explicado pela mineralogia caulinitica destes solos.

Nos solos do Grupo Ill, observa-se que, com excecdo das formas
menos crigainas (Feo e Alo), todas as outras apresentaram correlactes
significativas com os valores de Pméx. Ja para os solos do Grupo 1V, foram
verificadas correlagbes com Fet e Fed e com todas as formas dos compostos
de auminio (Alt, Ald e Alo).

Através da andlise gera dos resultados pode-se constatar que as
diferentes formas de ferro e aluminio, indices dos tipos de éxidos de Fe e Al
no solo, correlacionam-se com os valores de Pméax, comprovando a hipotese
de que estes Oxidos podem ser utilizados como indices de adsorcdo de
fosforo.

Pode-se observar que nos solos dos Grupos I, Il e IV, para os
horizontes superficiais, os 0xidos de duminio e ferro (Fet e Fed) apresentaram
estreitas correlagdes com os valores de Pméx, indicando que quanto maior o
contelido destes Oxidos, maior sera a capacidade de adsorcéo de P. Para os
horizontes subsuperficiais, 0 mesmo comportamento foi observado, porém,
nestes as formas menos cristalinas de Fe e Al parecem ndo estar participando
efetivamente no processo de adsorgao.

Os solos de tabuleiro, Grupo |1, ndo apresentaram correlacdo entre as

formas extraiveis de Fe e Al e Pmax, indicando que, para solos de natureza
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caulinitica, os oxidos de ferro e aluminio, ndo sdo efetivos como indices de
adsorcao de P.

Comparando se astabelas 4 e 5, verifica-se que as melhores correlagtes
entre as formas extraivels de ferro e aduminio e Pmax ocorreram nos
horizontes superficiais, indicando que nestes os teores de Fe e Al sdo mais
efetivos no como indicadores de sor¢ao de P.

Através da andlise das diferencas entre os grupos pode-se verificar que
0s solos que possuem como material de origem o substrato granito-gnaissico
ou 0s sedimentos auviais e coluvias, apresentaram correlagbes significativas
entre as formas extraiveis de ferro e auminio e Pmax. O mesmo nédo foi
observado para aqueles perfis originados a partir dos sedimentos da Formagéo
Barreiras.

As informagbes apresentadas parecem justificar a separacéo dos solos
em mais cauliniticos ou mais oxidicos. Ta divisdo poderia ainda basear-se nas
formas extraiveis de Fe e Al, utilizando-as como indices de adsorcéo de P e na

orientacao das préticas a serem utilizadas no mangjo da adubacéo fosfatada.
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5 - Conclusdes

Considerando todos os perfis, 0 grupo que apresentou 0S maiores
valores medios de P max foi agquele que possui como material de origem o
substrato granito-gnaissico (Grupo ), enquanto os solos desenvolvidos a
partir dos sedimentos da Formacédo Barreiras (Grupo |l) apresentaram o0s
menores valores de Pméax. Os perfis desenvolvidos dos sedimentos coluviais e
aluviais apresentaram valores smilares quanto a capacidade de adsorcéo de P,

e estes valores s0 intermediérios aos verificados para os Grupos | ell .

Através da andlise dos resultados encontrados para Pmax pode-se
verificar, no horizonte superficia, que as mehores correlagdes foram
observadas entre o teor de argila e o contetido de carbono organico, atributos

a serem considerados para a maximizagdo da adubacao fosfatada.

No horizonte subsuperficial, Pmax apresentou maiores valores do
coeficiente de correlacdo para ki e o percentual de argila. Destacando-se, nos
solos do Grupo Il e Ill, a ndo significancia para todas as propriedades
analisadas.
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A excegdo dos solos do Grupo |l, Formagio Barreiras, as diferentes
formas extraiveis de ferro e aluminio, indices dos Oxidos pedogénicos,
apresentam  correlagbes significativas com o vaor Pmax nos perfis
examinados. Ainda, devido a melhor expressdo desses valores no horizonte
superficial, os 6xidos pedogénicos podem ser utilizados como indices de

adsorcéo de P e para recomendacéo de mango da adubacdo fosfatada, na
maioria dos solos.
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Perfil - 1 (LVA)
Data- 12/4/84.

CLASSIFICACAO - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO ALICO A moderado textura
muito argilosa fase florestatropica subperenifélia relevo ondulado e forte ondulado.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Estrada Resende-Visconde
de Maug, 2,5km apds a entrada para Penedo, lado direito da estrada. Resende, RJ. 22° 26'S e
44°31'W. Gir.

SITUA(;AO, DECLIVE E COBETURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Pefil descrito e
coletado em trincheira aberta em terco médio de encosta, com 35 a 40% de declive sob
pastagem.

ALTITUDE - 480 metros.

LITOLOGIA - Gnaisses bandeados ou laminados.

FORMACAO GEOLOGICA - Grupo Paraiba do Sul.

CRONOLOGIA - Pré-Cambriano Médio a Superior.

MATERIAL ORIGINARIO - Produtos da decomposicdo das rochas supracitadas com
retraba hamento local.

PEDREGOSIDADE - N&o pedregoso.

ROCHOSIDADE - N&o rochoso.

RELEVO LOCAL - Ondulado e forte ondulado.

RELEVO REGIONAL - Forte ondulado e montanhoso.

EROSAO - Laminar e em sulcos, moderada com ocorréncia de vogorocas.

DRENAGEM - Acentuadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Florestatropical subperenifdlia

USO ATUAL - Pastagem.

CLIMA - Cwa

DESCRITO E COLETADO POR - H. G. dos Santos, E.P. Mothci, B. Calderano Filho, E.S.
Mendonga, P.F.B. Kronkae P.A.L. Donda.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ag - 0-15 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/3,5, Umido) bruno-amarelo-escuro (10YR
4,5/5, Umido amassado) bruno-amarelado (10YR 5,5/4, seco) bruno-amarelado (10YR 5/5,
seco destorroado); argila; moderada a forte muito pequena a média granular; ligeiramente duro,
fridvel, plagtico e peggjoso; transicéo planae clara

AB - 15-30 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, imido) bruno-amarelado (10YR 5/8, umido
amassado) amarel o-brunado (10Y R 5,5/6, seco) brunc-amarelado (10Y R 5/8 seco destoroado);
argila, moderada, muito pequena a média, granular e fraca, muito pequena a media, blocos
subangulares; ligeiramente duro, friavel a muito friavel, plastico e peggoo, trandcéo plana e
gradud.
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BA - 30-45 cm; bruno-forte (7,5Y R 5/7); muito argiloso; fraca, muito pequena a média blocos
angulares e subangulares, cerosidade pouca, fraca a descontinua; ligeiramente duro a duro, fridvel
amuito friavel, plastico e peggoso; transicéo plana e difusa

Buwi-  45-75 cm; amardo-avermelhado (7,5YR 5,5/8); muito argiloso; macica porosa que se
desfaz em fraca, muito pegquena a média, blocos subangulares e forte, ultrapequena, ?ranular;
cerosdade pouca, fraca e descontinua; ligeiramente duro a duro, friavel a muito fravel, pléastico e
pega0so; transicéo plana e difusa

Buz-  75-145 cm; amardo-avermelhado (7,5YR 5,5/8); muito argiloso; macica porosa que se
desfaz em fraca, muito pequena e pequena, blocos subangulares e forte, ultrgpequena granular;
cerosidade puca, fraca e descontinua; ligeiramente duro a duro, friavel a muito fridvel, plagtico e
pega0s0; transicéo plana e difusa

Bws-  145-205 cm; amarelo-avermelhado (7,5Y R 6/7); argila, macica porosa que se desfaz em
fraca, muito pegquena a pequena, blocos subangulares e forte ultrapequena, granular; ligeramente
duro aduro, fridve, pléstico e peggoso; transi¢éo plana e difusa

Bws- 205-310 cm; amardo-avermelhado (7,5 YR 6/8); muito argiloso; macica porosa que se
desfaz em fraca, muito pequena e pequena, blocos subangulares e forte ultrgpequena, granular;
ligeiramente duro a duro, fridvel, pléstico e peggoso; transi¢éo plana e difusa

Bus- 310-370 cm’, amardlo-avermelhado (7,5 YR 6/8) muito argiloso; ligeiramente duro a
duro, friavel, pléstico e pouco pegaoso.

Raizes - Abundantes em A, muitas em AB, comuns em BA, poucasem B, e raras
nos demais horizontes.
A partir de 255 cm de profundidade, usou-se o trado para coleta de parte do
horizionte B4 € todo 0 Bys.
Intensa atividade bioldgica ao longo do perfil.

Perfil - 2 (PVA)
Data - 16/8/82.

CLASSIFICACAO - PODZOLICO VERMELHO-AMARELO TB ALICO A moderado
textura médialargilosa fase floresta tropical subcaduciféliarelevo suave ondulado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - 1km apds portdo da
UFRRJ, em direcéo arodovia Presidente Dutra, entrando a direita 2,2 km em estrada secundaria.
Itaguai, RJ 22°45'S e 43°41' W Gr.
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SITUACAO, DECLIVE E COBETURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Corte de
arruamento (loteamento) em terco inferior de colina, com 70% de declive e sob vegetacdo de
graminess.

ALTITUDE - 45 metros.

LITOLOGIA - Associacéo de biotita gnaisses, gnaisses granitoides, facoidais, porfiroblagticos e
migmatitos.

FORMACAO GEOLOGICA - Complexo Costeiro.
CRONOLOGIA - Pré-Cambriano.

MATERIAL ORIGINARIO - Produtos da decomposi¢ao das rochas suprecitadas, afetadas
superficidmente por cobertura de retraba hamento pouco digtinto.

PEDREGOSIDADE - N&o pedregoso.

ROCHOSIDADE - Né&o rochoso.

RELEVO LOCAL - Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado.

EROSAO - Laminar moderada.

DRENAGEM - Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Florestatropical subcaducifélia
USO ATUAL - Areade |loteamento.

CLIMA - Aw.

DESCRITO E COLETADO POR: M.N. Camargo, N.P.Tavares, M.da Concei¢do, E.S.
Louzada, JL.R. de Souzae J.O.l. Larach.

DESRICAO MORFOLOGICA

Ag - 0-14 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, imido) bruno-acinzentado (10YR
5/3, sec0); franco argiloso arenoso; moderada a forte, muito pegquena a média, granular e graos
amples, ligeiramente duro, muito friave; ligaramente plégtico e ligeramente pegg0so; trandcéo
ondulada e clara
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E- 14-30 cm; bruno-amarelado (10YR 5/5, imido) bruno muito claro acinzentado (10YR
7/4, seco); franco argilo arenoso com cascaho; fraca, pequena a média, granular com aspecto
muito poroso; muito friave, ligeiramente pléstico e peggjoso; transicdo ondulada e clara

2B - 30-45 cm; vermeho (2,5 YR 4/6, umido) vermelho (25YR 5/8, seco), mosgueado
comum, médio e proeminente, com cor semelhante ao horizonte superior e adguns cinzentos,
argila; moderada, muito pequena ameédia, blocos subangulares e angulares, cerosidade moderada
e forte nas superficies verticais, muito duro, fridvel, plastico e muito pegegjoso; transicéo ondulada
egradud.

2B,- 4588 cm; vermeho (25YR 4/8, Umido) amardo-avermelhado (4YR 6/3, seco),
mosqueado decorrente de cerosidade e aguns pontos de coloracdo semelhante ao horizonte E;
argila; moderada, pequena a média, blocos subangulares, cerosidade pouca e fraca a forte nas
superficies verticais, muito duro, fridvel, pléstico e pegajoso; transicéo ondulada e gradud.

2BC - 88-108 cm; vermeho-amardlado (5YR 5/7, imido) amardlo-avermehado (5YR 7/6,
seco), mosgueado pequeno e difuso, de cores avermelhadas relaciondas a decomposicéo de
minerais primérios, franco argiloso; moderada, pequenaamédia, blocos subangulares; cerosidade
pouca e fraca; muito duro, fridvel, pléstico e pegg 0so; transi¢éo ondulada e gradual.

2C;;- 108-130 cm; amardo-avermelhado (5YR 6/8, tmido) amarelo-avermelhado (5YR 7/8,
Seco), mosqueado comum, pequeno e proeminente, amarelo-claro-acinzentado (2,5YR 7/4)
bruno muito claro-acinzentado (10Y R 8/4) e pouco, pequeno e distinto, vermelho (2,5YR 5/8);
franco argiloso; fraca, pequena e média, blocos subangulares, duro; muito fridvel, plagico e
pega0so, transi¢do descontinua e clara, locamente abrupta.

2C,- 130-147 cm; colororacéo variegada congtituida de branco (2,5Y 8/2), amarelo-claro-
acinzentado (2,5Y 7/4), anardo (10YR 7/7) amardo-avermelhado (5YR 7/7) e vermdho
(2,5YR 5,5/8); franco; sgprdlito de migmatito com estrutura e textura originals semiconservadas,
duro, muito friave, plagtico e ligeiramente pegg0so; transi¢do ondulada e gradud.

2C;3- 147-190" cm; amardlo-claro-acinzentado (2,5Y 7/5, Umido) e cinzento-claro (2,5Y
7,5/2, seco), mosqueado comum, médio e distinto, branco (2,5Y 8/2) e amarelo (10YR 7/8) e
pouco, pequeno e proeminente, vermelho (2,5YR 4/8); franco; saprélito de decomposicdo com
edirutura e textura originais semiconservadas; duro, muito fridve, pléstico e ligeiramente pegg 0so.

Raizes- Abundantes no A, comuns no E, poucas no 2By, e raras no 2By,
Observagtes. A transicdo entre os horizontes E e By, Se gpresenta como muito estreitos

horizontes A/B e B/A.
Presenca de linha de pedra pouco evidente na parte inferior do horizonte E.
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Muitos poros muito peguenos, pequenos e médios no A, € E; e poros
comuns, muito pequenos e poucos médios nos demais horizontes.

Perfil - 3 (PVA)

CLASSIFICAO - PODZOLICO VERMELHO-AMARELO EUTROFICO TB A moderado
textura médialargilosa fase floresta tropical subcaducifdliarelevo suave ondulado.

SITUACAO, DECLIVE - Trincheira situada no 1/3 superior de superficie convexa de encosta
suave ondulada com 5% de declividade.

FORMAGAO GEOLOGICA - Rochas do Pré-Cambriano CD.
MATERIAL ORIGINARIO - Sgprolito do materia supra citado.
PEDREGOSIDADE - N&o pedregoso.

ROCHOSIDADE - Né&o rochoso.

RELEVO LOCAL - Suave ondulado de topo arredondado.
EROSAO - Laminar forte.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta tropical subcaducifdlia

USO ATUAL - Pasto sujo e reflorestamento com espécies nativas.
DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap- 0-15cm; bruno escuro (10YR 3/3, umido) bruno (10YR 5/3, seco); franco agilo
arenoso; fraca, pequena, granular; ligeiramente duro, muito friavel, plastico e peggoso; transicdo
ondulada e clara.

AB - 15-29 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, Umido) bruno-amardlado (10YR 5/4,
seco) com presenca de materid bruno-amarelado (10YR5/8, Umido) amarelo-brunado (10 YR
6/8, seco); argilo arenosa; fraca, pequena, granular e fraco, muito fridvel, plagtico e peggoso;
transi¢éo ondulada e gradual.
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BA - 29-52 cm; bruno-forte (7,5YR 5/8, Umido) amardlo-avermelhado (7,5YR 6/8, seco);
argila; moderada, pequena a média, blocos angulares;, cerosidade pouca e fraca;, muito duro,
muito friavel, plagtico e pegg0so; transicéo plana e gradud.

Bu- 52-79 cm; bruno-forte (7,5YR 5/8, Umido) amardlo-avermelhado (7,5YR 6/8, seco);
argila; moderada, pequena a média, blocos angulares;, cerosidade pouca e fraca;, muito duro,
muito friavel, plagtico e pegg0so; transicéo plana e gradud.

Bp-  79-102 cm; vermeaho-amardlo (5YR 5/6, umido) e amardo avermelhado (5YR 6/8
sec0); argila; moderada, pequena e média, blocos angulares, cerosidade comum e moderada;
muito duro, muito friave, ligeiramente plastico e pegg0so; trang¢céo ondulada e gradudl.

Bi- 102-124 cm; vermelho (2,5YR 4/8, umido e 25YR 5/8, seco); argila, moderada,
pequena e média, blocos angulares e subangulares, cerosidade comum e moderada; muito duro,
fridve, ligeiramente plagtico e ligeiramente pega0so; transicéo ondulada e gradud

BC- 124-155cm; vermelho (2,5YR 5/8, Umido) vermelho amardlado (5YR 5/8, seco); argila;
fraca, pequena e média, blocos angulares, cerosdade comum e fraca; muito duro, friave,
ligeiramente plagtico e ligeiramente pegajoso; trand¢éo plana e gradud.

C-  155-170 cm’; vermelho (2,5YR 4/8, imido e 2,5YR 5/8, seco); franco argilo arenoso;
fraca, média, blocos angulares; duro, muito fridvel, ndo plastico e ndo pegg0so.

OBS:. Ocorréncia de pontuagdes de minerais primérios facilmente intemperizaveis nos
horizontes subjacentes ao By;.
Presenca de rachaduras estreitas até o horizonte Bs.
O horizonte A encontra-se severamente erodido.
Foram coletadas amostras com anel volumétrico de todos os horizontes, exceto C.
Raizes muito finas e finas no Ap, comuns efinasno AB e BA, poucas e finas nos
horizontes By, Bx,,Bis e BC erarasno C.
Trincheira aberta em 3/8/92.

Perfil - 4 (PA)

CLASSIFICAO - PODZOLICO AMARELO ALICO A moderado textura médialargilosa fase
florestatropical subperenifdliareevo plano.

LOCALIZA(;AO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Travessio, km 46 daBR -
101, lado esquerdo, no sentido Campos - Estado do Espirito Santo, entrando-se 1,5 km na
estrada para a Usina Outeiro, virando-se a esquerda 1,5km em direcdo a mata. Na estrada que
atravessa amata, entra-se a direita 200 metros. Municipio de Campos.
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SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL - Trincheira Situada em topo de eevacio
com 0 a 3% de declive e sob floresta explorada.

ALTITUDE - 40 metros.

LITOLOGIA - Sedimentos areno argilosos.

FORMACAO GEOLOGICA - Formagio Barreiras.

CRONOLOGIA - Terci&rio.

MATERIAL ORIGINARIO - Produto de ateracio de sedimentos argilo arenosos.
PEDREGOSIDADE - N&o pedregoso.

ROCHOSIDADE - N&o rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Pano e suave com elevaces de topo achatados, com
aproximadamente 0 mesmo nivel de dtitude relativa.

EROSAO - Laminar ligera

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Florestatropical subperenifdlia

USO ATUAL - No loca dacoletareservaflorestal e naregido cultura de cana-de-agUcar.
CLIMA - Aw de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Osorio Oscar da Fonseca, Doracy Pessoa Ramos, Lucia
Helena Cunha dos Anjos e Alexandre Ravelli Neto.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ol- 1-0 cm; condituido de materid organico, semi-decomposto, condtituido de restos de
folhas, gahos e frutos.

Al- 0-10 cm; bruno (10YR 4,5 5/3, Umido) bruno (10YR 5/3, seco); franco arenoso; fraca,
pegquena e média, granular; ligeiramente duro, muito friavel, ndo plagtico e ndo pegg 0.
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A2- 10-20 cm; bruno (10YR 5/3, Umido) bruno-amarelado (10YR 5/4, seco); franco
arenoso; fraca, pegquena, granular e blocos subangulares, ligaramente duro, muito friave,
ligeiramente plastico e ndo pegg 0so; transicéo planae clara

AB1- 0-31 cm; bruno-amardlado (10YR 5/6, Umido) bruno-amarelado-claro (10YR 6/4,
seco); franco argilo arenoso; fraca, pequena, granular e blocos subangulares, ligeiramente duro,
muito friavel, pléstico e ligeiramente pegg0so; trangcdo plana e gradud.

AB2- 31-41 cm; bruno-amardlado (10YR 5/6, umido) brunc-amarelado-claro (10YR 6/4,
seco); franco argilo arenoso; fraca, pequena, blocos subangulares, ligeramente duro, muito
fridve, plagtico e ligeiramente pegg 0o, trangicéo plana e gradud.

BA1- 41-48 cm; brunoc-amarelado (10YR 5/6); franco argilo arenoso; moderada, pequena e
média, blocos subangulares; ligeiramente duro, fridvd, plagtico e ligeiramente pegaoso.

BA2- 48-55 cm; bruno-amardlado (10YR 5/6); argila arenoso; moderada, pequena e média
blocos subangulares; duro, friavel, plagtico e ligeiramente pegej0so; transicéo planae clara

By - 5575 cm; bruno-amardlo (10YR 5/6); argila arenosa; moderada, pequena e média
blocos subangulares; duro, fridvd, plégtico e ligeiramente pegg 0s0.

B~  75-96 cm; bruno-amardlado (10YR 5/6); argila arenosa; moderada, média, blocos
subangulares; ligeiramente duro, friave, plégtico e ligeiramente pegg0so; transcéo plana e clara

Bii- 96-183 cm; amarelo-brunado (10YR 6/6); argila arenosa; moderada, média, blocos
angulares e subangulares; ligeiramente duro, muito fridvel, plagico e ligeramente peggoso;
transicéo plana e difusa.

Bz - 183-200°cm; amarelo-brunado (10YR 6/6); argila arenosa; moderada, média, blocos
angulares e subangulares; ligairamente duro, muito friavel, pléstico e ligeramente pegag 0.

Raizes: Abundantesno A1 e A2, muitosno AB1 eAB2, oucasno BA1 e BA2 eraras nos
demais horizontes, com didmetro de gproximadamente 1,5 mm.

OBS: O perfil encontrava-se Umido até o horizonte B,.
Presenca de térmitas até 0 Bz, € de minhocas até 0 BAL.

Perfil - 5 (LA)

CLASSIFICACAO - LATOSSOLO AMARELO EUTROFICO coeso pouco profundo A
moderado textura argilosa fase florestatropical subperenifdliareevo ondulado.
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LOCALIZACAO - Campos, RJ. 30 Km a partir da ponte sobre o rio Paraiba no sentido R}
ES. Distando cerca de 20 metros a direita da rodovia BR-101.

SITUACAO, DECLIVE - Terco superior da encosta com 8% de declive.
ALTITUDE: 95 metros.

FORMACAO GEOLOGICA - Formacdo Barreiras (Terciaio), capeamento de gnaisses do
Grupo Paraiba do Sul - Pré-Cambriano.

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos argilo-arenosos supracitados.
RELEVO REGIONAL - Ondulado e forte ondulado.

EROSAO - Laminar ligeirae moderada.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Florestatropical subperenifdlia

USO ATUAL - Cana-de-acucar.
DESCRICAO MORFOLOGICA

A, - 0-10 cm; bruno-escuro (10YR 3/3, imido) bruno-amardlado (10YR 5/4, seco); argila
arenosa; moderada, média, granular; ligeiramente duro, muito fridvel, ligeiramente plagico e
ligeiramente pega0s0; transicéo planae clara

AB - 10-30 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, imido) bruno-amarelado-claro (10YR
6/4,sec0); argila arenosa; coeso com pouca moderada, média, granular e fraca, pequenaa média,
blocos angulares; duro, friavel, pléstico e ligeiramente pegejoso; transicéo planae clara.

BA - 30-59 cm; bruno-amardado-escuro (10YR 4,5/4); argila arenosa; coeso com pouca,
moderada, pequena a média, blocos angulares; ligeiramente duro, fridve, plagtico, e ligeiramente
pegajoso; transicéo planae clara

Bw- 59-95 cm; bruno-amardado (10YR 5/8); argila arenosa; moderamente coeso com
pouca, moderada, pequena, blocos angulares; ligeiramente duro, muito friavel, plastico e
pegaj0so; transicao plana e abrupta.

2C1.- 95-129 cm; bruno-forte (7,5YR 5/6); argila arenosa; macica porosa in Stu; ligeramente
duro, muito friavel, plastico e pegaoso; trans¢céo ondulada (30-38cm) e gradudl.
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2C2.- 129-161 cm; amardo-avermelhado (7,5Y R 5,5/6); argila arenosa; macica porosa in Stu;
ligeiramente duro, muito friavel, plagtico e ligeiramente peggoso; trandcéo irregular (21-43 cm) e
clara

2C3, - 161-195 cm; bruno-forte (7,5Y R 5/6); mosqueado pouco, pequeno e difuso, anardo-
avermelhado (7,5YR 6/6) e amardo-avermehado (7,5YR 7/8); franco argilo arenoso; macica
porosain situ; macio, muito fridvel, ligeiramente plégtico e ligeiramente peggjoso.

Raizes - Muitas no A,, poucas no AB, BA e By, raras no 2C1, e 2C2,. Predominio de
raizes fasciculares com diametro de 1 a2 mm aé BA.

OBS: Atividade biologicaintensaaté o BA.
Poros comuns pequenos e médios no A, AB e BA; e muito pequenos e meédios no
Bu.
Pontuagfes e escurecimento por matéria organica nos horizontes BA e B,,.
Pouco carvéo em A,.
Presenca de materia ferruginoso de coloracdo variegada na parte interna das
concregdes e avermelhada na superficie externa, dispostos em forma poligonais,
esferoidais e agregados irregulares. Ocorrem nos horizontes 2C1,,, 2C2, € 2C3;.

Perfil - 6 (LA)

CLASSIFICACAO - LATOSSOLO AMARELO ALICO podzdlico coeso A moderado,
textura médialargilosa fase floresta tropica subperenifdlia

LOCALIZACAO - Campos, RJ. Estrada vicinal BR-101- Usina Outeiro; entrar & esquerda da
rodovia na dtura do posto O Caminhoneiro, Travessdo, e percorrer 5km até encontrar uma
pequena capoeira, dobrar a esquerda e apos 300 m entrar no talh&o de cana a esquerda até 10
metros.

SITUACAO E DECLIVE - Trincheira no tergo médio do tabuleiro, com 5% de declividade.
ALTITUDE - 35 metros.

FORMAGCAO GEOLOGICA - Sedimentos da formagio Barreiras - Terciario.
MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos argilo arenosos supracitados.

RELEVO LOCAL - Suave ondulado com vertente suavemente convexa e topo plano, relevo
tabuliforme.

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado.
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EROSAO - Laminar ligeira
DRENAGEM - Bem drenado.
VEGETACAO PRIMARIA - Florestatropical subperenifdlia

USO ATUAL - Cana-de-acUcar.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A, - 0-13 cm; bruno-escuro (10YR 3/3, tmido) bruno amarelado (10YR 5/4, seco), franco
argilo arenoso; moderada, média, granular; ligeiramente duro, muito friavel, ligeiramente pléstico e
ligeiramente pega0s0; transicéo planae clara

AB - 13-29 cm; bruno (10YR 4/3, umido) bruno-amarelado-claro (10YR 6/4, seco); franco
argilo arenoso; macica coesa in Stu; ligeramente duro, muito friave, ligeramente plégtico e
ligeiramente pega0s0; transicéo planae clara

BA - 29-40 cm; brunc-amarelado (10YR 5/4); franco argilo arenoso; macica coesa in Sty
duro, muito friavel, ligeiramente peggjoso; transicéo planae clara

Bwi- 40-65 cm; brunc-amardado (10YR 5/6); argila arenosa; coesa com puoca, fraca
pequena a média, blocos subangulares; ligaramente duro a duro, muito fridvel, plagtico e
ligeiramente pegg0so; transicéo planae clara.

Bwz- 65-109 cm; bruno-amarelado (10YR 5/7); argila arenosa; moderadamente coeso com
pouca, fraca, pequena a média blocos angulares; ligeiramente duro a duro, muito fridvel, pléstico e
ligeiramente pegg00; transicéo planae difusa

Bwz- 109-148 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6); argila arenosa; moderadamente coeso com
pouca, fraca, pequena, blocos angulares; ligeiramente duro, muito friavel, pléstico e peggoso;
transicéo plana e difusa.

BC- 148-180"cm; bruno-amardlado (10YR 5/8); argila arenosa; macica porosa in Situ com
pouca, fraca, pegquena blocos angulares; ligeiramente duro, muito friavel pléstico e pegajoso.

Raizes: Comuns no A,, AB e By, poucas no BA e raras nos demais horizontes. Raizes
fasciculares e poucas secundarias com didmentro de 0,5 a1lmmno A, e BA ede 1,0a2,0 mm
no AB e BA.
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OBS:. Atividade biologicaintensaaé o BA.
Poros muitos e pequenos no Ap; comuns e pequenos no AB, comuns e muito
pequenos no BA; muitos poros muitos pegquenos e pequenos do By,; ao BC.
Raras concregdes ferruginosas em aguns sub-horizontes B, de tamanho muito
pegqueno.

Perfil - 7 (PA)

CLASSIFICACAO - PODZOLICO AMARELO DISTROFICO coeso A moderado textura
meédialargilosafase florestatropica subperenifdliarelevo suave ondulado.

LOCALIZACAO - Campos, RJ. Estrada vicind a direita da BR-101 (sentido R}ES) na
proximidade do Aeroporto Bartolomeu Lisandro; entrar a esquerda do aeroporto e percorrer 7
km até o perfil, a 10 m da estrada e & esquerda.

SITUACAO E DECLIVE - Trincheirano topo do tabuleiro, com 3% de dedlividade.
ALTITUDE - 15 metros.

FORMACAO GEOLOGICA - Sedimentos do formacio Barreiras - Terciaio.
MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos argilo arenosos supracitados.

RELEVO LOCAL - Suave ondulado com vertente suavemente convexa e topo plano, relevo
tabuliforme.

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado e plano.

EROSAO - Laminar ligera

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Florestatropical subperenifdlia

USO ATUAL - Cana-de-acUcar.
DESCRICAO MORFOLOGICA
A,- 0-17 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 3/3, umido) bruno amarelado (10YR 5/4,

se00); franco arenoso; fraca, muito pequena e pequena, granular; ligeiramente duro, muito fridvel,
ligeiramente plagtico e ligeiramente pegejoso; transicéo planae cdara
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AB - 17-36 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/3,5 imido) bruno-amarelado (10YR 5/6,
sec0); franco argilo arenoso; macica coesa in dtu; duro, fridve, ligeramente plégtico e
ligeiramente pegg0so; transicéo planae clara.

BA - 36-46 cm; bruno-escuro (10YR 4/3); argilo arenoso; macica; coesa com pouca, fraca
pequena a média, blocos angulares; duro, friave, ligeramente pléstico e ligeramente peggoso;
transicéo planae clara

By - 46-81 cm; bruno-escuro (10Y R 4/3); argila arenosa; coesa com pouca, fraca, pequenaa
média, blocos angulares; duro, fridvel, plégtico e ligeiramente pegg0so; transicéo plana e gradud.

Bi- 81-110 cm; bruno-amarelado-escuro (10Y R 4/4); argila arenosa; moderadamente coeso
com pouca, fraca, pequena a média, blocos angulares; duro, fridvel, plagtico e pegajoso; transi¢éo
planae gradud.

Biz- 110-140 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6 ); argila arenosa; moderadamente coeso com
pouca, fraca, pequena, blocos angulares; duro, muito friavel, pléstico e pegg0so; transcéo plana
edifusa

BC- 140-190 cm; bruno-amarelado (10Y R 5/7); argila arenosa; macica porosa in Stu que se
desfaz em pouca, fraca, pequena e média, blocos angulares, duro, muito friavel, plagtico e
pegaj 0s0.

Raizes Comuns no A,, poucas no AB e BA; raras nos demais horizontes. Predomino de
fasciculares com didmentro de 1,0 a2,0 mmno A, e AB e BA.

Perfil - P8 (C)
Data- 11/4/83

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO EUTROFICO argila de atividade média A moderado
textura argilosa fase moderadamente drenado substrato sedimentos duvials.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda Abadia. Campos,
RJ. Coordenada plana 7083 9628 ( folha SF. 24-V-C-V-2-50).

SITUAQAO, DECLIVE E COBETURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira Stuada
em area plana com cobertura de cana-de-acUicar infestada com tiririca.

ALTITUDE - 4,389 m (ndo controlada).
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LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA E PERIODO - Sedimentos auviais e sedimentos
do Quaternério (Holoceno).

MATERIAL ORIGINARIO - Seqiiéncia variada de estratos do rio Paraiba do Sul.
PEDREGOSIDADE - N&o pedregoso.

ROCHOSIDADE - N&o rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano.

EROSAO - NZo aparente,

DRENAGEM - Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta tropical subperenifdliade varzea

USO ATUAL - Monaocultura de cana-de-acucar.

CLIMA - Hyperthermic Udic.
DESCRICAO MORFOLOGICA

A,-  0-20 cm; bruno-escuro (10YR 3/3, umido) bruno (10YR 5/3, seco); franco argiloso;
moderada, média, granular e moderada, pequena a média, blocos subangulares, duro, muito
fridvel, muito pléstico e peggoso; transicdo clarae plana.

BA - 20-50cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, Umido) amarelo-brunado (10YR 6/6, seco);
agla dltosa;, moderada a forte, pequena a média, granular, e moderada, média, blocos
subangulares, muito duro, muito friavel, muito plastico e peggjoso; transicéo clara e plana

Bi.- 50-72 cm; brunc-amarelado-claro (10Y R 6/4); argila sltosa; moderada a forte, pequena
amédia, blocos subangulares, muito duro, fridvel, pléstico e peggoso; transico clara e plana.

Bio- 72-101 cm; bruno-amarelado (10YR 5/8); mosgueado comum, médio e difuso bruno
(10YR 5/3); argilasiitosa; moderada e forte, média, blocos subangulares; duro, friave, pléstico e
pega0so; transicéo clara e plana.

Bis-  101-135 cm; bruno-forte (7,5Y R 5/6); mosqueado comum, médo e didtitno bruno-claro-
acinzentado (10Y R 6/3); argila siltosa; moderada a forte, média, blocos subangulares, muito duro,
firme, pléstico e pegg0so; transicdo clarae plana.
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Cl- 135-141 cm; bruno (10YR 5/3); areia, gréos smples, solto, solto, néo pléstico e néo
pega0so; trandicdo abrupta e plana.

C2- 141-147 cm; bruno-muito-claro-acinzentado (10YR 8/4); mosqueado comum médio e
difuso bruno-acinzentado (10YR 5/2); franco argilo arenoso; macica coesa com indicios de
formacéo de edtrutura fraca; extremamente duro, firme, plagtico e ligeiramente pegajoso; transicéo
abrupta e plana.

C3-  147-154 cm; bruno (10YR 5/3); areia; gréos smples; solto, solto, ndo plastico e ndo
pega0so; transicdo abrupta e plana.

C4- 154-179 cm; bruno-amardado (10YR 5/4); arela; gréos amples, solto, solto, ndo
pléstico e ndo pegaj0so, transi¢do abrupta e plana.

C5- 179-191 cm; bruno forte (7,5 YR 5/6); areia; gréos smples; solto,solto, ndo pléagtico e
N&o pegaoso, transicéo abrupta e plana.

Cg- 191-201"cm; cinzento muito escuro (10Y R 3/1); franco; macigo; muito duro, firme muito
pléstico e pegg0so

RAIZES- Muitas no A, e BA, comuns no Bj; e By, poucas no Bj; e raras nos demais. Raizes
fasciculares.

OBS: Atividade biologica (minhocas) no A, e BA.
Lencal fredtico a201cm.
Perfil descrito e coletado em dia nublado.
Foram efetuadas tradagens até 248 cm apds a profundidade de 201cm, onde foi
constatada a presenca de material arenoso.

Perfil - P9 (C)
Data- 12/4/83

CLASSIFICACAO - CAMBISSOLO EUTROFICO argila de atividade média A moderado
textura argilosa fase moderadamente drenado substrato sedimentos aduvias.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda Abadia. Campos,
RJ. Coordenada plana 7080 9640 ( folha SF. 24-V-C-V-2-S0O).

SITUACAO, DECLIVE E COBETURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira situada
em area plana com cobertura de cana-de-aclcar infestada com tiririca
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ALTITUDE - 5,100 m (ndo controlada).

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA E PERIODO: Sedimentos auviais, sedimentos do
Quaternario (Holoceno).

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos variados de estratos do Rio Paraiba do Sul.
PEDREGOSIDADE - N&o pedregoso.

ROCHOSIDADE - Né&o rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano.

EROSAO - NZo aparente.

DRENAGEM - Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Florestatropical subperenifdliade varzea

USO ATUAL - Monocultura de cana-de-agUcar.

CLIMA - Hyperthermic Udic.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A,-  0-19cm; bruno-escuro (10YR 3/3, imido) bruno (10YR 5/3,seco); argila; moderada
pequena a media, granular e moderada, muito pequena a média, blocos subangulares; duro,
fridvel, plastico e peggjoso; transicéo clarae plana

BA - 19-32 cm, bruno-escuro (10YR 4/3, tmido) brunc-amardlado (10YR 5/4, seco); argila;
fraca, pequena ameédia, blocos subangulares e moderada, pequena a média, granular; muito duro,
firme, pléstico e pegg0so; transicéo clarae plana

Bii- 32-56 cm; bruno-amardlado (9YR 5/6); franco argiloso; moderada, média, prismatica
composta de fraca a moderada, blocos subangulares; duro, firme, pléstico ligeiramente pegg0so;
transcéo clara e plana
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Bi.- 56-82 cm; bruno-amarelado (9YR 5/6); argila; moderada, média, prismética composta
de moderada, pequena a média, blocos subangulares; duro, firme, pléstico, peggoso; transicéo
clarae plana

Bis- 82-111 cm; brunc-escuro (10YR 3/3); argila; moderada a forte, média, prisméatica
composta de moderada a forte, média a grande, blocos subangulares, muito duro, muito firme,
muito plastico e peggoso; transi¢éo clara e plana

Bis- 111-138 cm; bruno-amarelado-claro (10YR 6/4); mosgueado comum, grande e
proeminente preto (N2/ ); argila; moderada, média, prismética composta de moderada a forte,
média a grande, blocos subangulares, duro, muito firme, pléstico e muito peggoso; transicéo
gradua e plana

Bis-  138-156 cm; bruno-forte (7,5Y R 5/6); mosgueado abundante, médio e digtinto cinzento
claro (10YR 7/2); argila; moderada, média, blocos subangulares; muito duro, firme, plagtico e
Muito pegajoso; trandcéo clarae plana

Cl- 156-172 cm; amardo-brunado (10YR 6/6); areia; graos smples ligeiramente coesos,
duro, firme, ndo plastico e ndo pegajoso; transi¢do abrupta e plana.

C2- 172-188 cm; amardo-avermdhado (7,5YR 6/6); areia; gréos dmples ligeramente
coesos, ligeiramente duro, solto, ndo pléstico e ndo pegaj0so; transicéo abrupta e plana.

C3- 188-206 cm; bruno-forte (7,5YR 5/6); arda, gréos smples ligeramente coesos,
ligeiramento duro, solto, n&o pléstico e ndo pegg0so; transicéo abrupta e plana.

C4- 206-215'cm; bruno-forte (7,5YR 5/6); areia; gréos smples, solto, solto, ndo plastico e
N&o pega 0.

Raizes- Muitosno A, e BA, comuns no B;; e B;,, poucas no B e Bis, raras nos demais.
Raizes fascioladas.

Obs:  Atividade bioldgica (minhocas) do A, até o Bj,. Presenca de carvéo no Bi.
Lencol fredtico a271 cm de profundidade.
Perfil descrito e coletado em dia nublado.
Foram efetuadas tradagens até 305 cm apds a profundidade de 215 cm, onde se
constatou a presenca de materia grosseiro (areia grossa e cascalho).

Perfil - P10 (GHS)

Data- 12/4/83
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CLASSIFICACAO - GLEI HUMICO SALINO EPIALICO argila de atividade média textura
argilosafase muito ma drenado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda Abadia. Campos,
RJ. Coordenada plana 7083 9765 ( folha SF. 24-V-C-V-2-S0O).

SITUACAO, DECLIVE E COBETURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira situada
em area plana com cultura de cana-de-agUcar

ALTITUDE - 2,546 m (ndo controlada).

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA, PERIODO - Sedimentos auviais, sedimentos do
Quaternario (Holoceno).

MATERIAL ORIGINARIO - Seqgiiéncia variada de estratos fllvio-lacustres da Planicie Deltéica
do Rio Paraiba do Sul.

PEDREGOSIDADE - N2o pedregoso.

ROCHOSIDADE - N&o rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano.

EROSAO - NZo aparente.

DRENAGEM - Muito mal drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta tropica higréfila de varzea.
USO ATUAL - Monocultura de cana-de-acucar.

CLIMA - Hyperthermic Aquic.

DESCRICAO MORFOLOGICA

H,-  0-26 cm; preto-avermelhado (10R 2/1, imido) vermelho muito escuro acinzentado (10R
2/2, sec0); muito argiloso; moderada, média a grande, granular; ligeiramente duro, muito fridve,
nao pléstico e ndo pegajoso; transi¢ao abrupta e plana.
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Cl- 26-34 cm; bruno acinzentado-escuro (10Y R 4/2); mosqueado pequeno e difuso cinzento
muito escuro (N3/ ) e comum, médio e diginto amardo-avermelhado (7,5YR 6/6); agila;
aspecto macico que se desfaz em muito fraca, pequena, blocos subangulares; ligeiramente duro,
fridvel, plagtico e ligeiramente pegaj0so; transicéo abrupta e ondulada. (6-10cm).

C2- 34-52 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1); muito argiloso; macica, ligeiramente duro;
fridve, ligeiramente plagtico e ligeiramente pegg0so; trand ¢céo aorupta e plana.

C3- 52-60 cm; preto (10YR 2/1); mosgueado ao longo dos macroporos vermeho escuro
acinzentado (10R 3/3); muito argiloso; macica; mecio, fridvel, plagtico e ligeiramente peggoso;
trangicdo abrupta e plana.

Cyu- 60-101cm; cinzento (10YR 5/1); mosgueado comum, pequeno e distinto vermelho (2,5
YR 4/6) e abundante, pequeno e difuso cinzento muito escuro (N3/); muito argiloso; macica;
extremamente duro, muito firme, muito pléstico e muito pegg 0so; trans¢éo abrupta e plana.

Cg- 101-108 cm; preto (N2/ ); mosgueado pouco, e pequeno proeminente vermelho (2,5YR
4/6), muito argiloso; macica, duro, muito firme, muito plastico e muito pegeg0so; transicéo abrupta
e plana.

Cg- 108-160" cm; cinzento escuro (5YR 4/1); mosqueado pouco, pequeno e proeminente
vermeho (25YR 4/6); muito argiloso; macica; extremamente duro, extremamene firme, muito
pléstico e muito pega 0so.

Raizes- Muitos no Hy,, comuns no C1, C2 e C3, poucas no Cy; e raras nos demais.

Obs:  Atividade biologicano H,.
Lencol fredtico a 153 cm de profundidade.
Area drenada artificia mente.
Perfil coletado em dia nublado.
Foram efetuadas tradagens até 205 cm a partir da profundidade de 160 cm.

Perfil - 11 (GPH)

CLASSIFICACAO - GLEI POUCO HUMICO DISTROFICO TB A moderado textura muito
argilosafase campo tropica higrdfilo de varzeardevo plana

SITUACAO, DECLIVE - Trincheira situada em &rea plana, de véarzea.
FORMACAO GEOLOGICA - Sedimentos argilosos Quaternério.

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos auviais argilosos.
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PEDREGOSIDADE - N&o pedregoso.

ROCHOSIDADE - Né&o rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano.

EROSAO - NZo aparente,

DRENAGEM - Md drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Campo tropical higréfilo de varzea

USO ATUAL - Area ocupada por graminess e parcid mente explorada com eucalipto.

DATA: 22/07/92.
DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap- 015 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1, imido) bruno-acinzentado muito escuro
(10YR 3/2, seco ); muito argilosa; fraca, pequena, granular; macio, muito friavel, plagico e
pega0so; transicéo ondulada e clara.

Cgqi- 1540 cm; cinzento (10YR 5/1, Umido) cinzento-claro (10YR 6/1, seco); mosqueado
abundante e proeminente, bruno-avermelhado (5YR 4/4, imido) e bruno-forte (5YR 5/8, seco)
acompanhando as raizes das gramineas;, muito argiloso; fraca pequena e média, granular; blocos
angulares, extremamente duro, muito friavel, muito plastico e muito peggoso; trans¢céo quebrada
eclaa

Cg - 40-61 cm; cinzento-muito escuro (2,5Y 3,5/0, tmido) cinzento-escuro (2,5Y 4/0, seco);
mosqueado comum, médio e diginto, vermelho-amardlado (5YR 4/6, umido) e bruno-forte
(7,5YR, 4/6, seco); muito argiloso; macica; extremamente duro, muito fridvel, muito pléstico e
Muito pegaj0so; transicéo ondulada e clara.

Cg- 61-75 cmi', cinzento (10YR 6/1, Umido) cinzento-claro (10YR 7/1,seco); mosgueado
comum, médio e digtinto, bruno-forte (7,5YR 5/6, tmido e 7,5YR 5/8, seco); argila; macica;
duro, friave, pléstico e pegg0so.

OBS: Afloramento do lencol fredtico aos 75 cm de profundidade.
Ocorréncia de rachaduras estreitas até 0 Cy;.
Area arada e gradeada.
Todo o perfil encontrava-se Umido em 22/7/92.
Em todos os horizontes aparecem vestigios da atividade biol dgica
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Coleta de amostras indeformadas de todos os horizontes para a dap.
Perfil - 12 (PA)
Data - 15/5/90

CLASSIFICACAO - PODZOLICO AMARELO ALICO A moderado textura média/argilosa
fase florestatropica subperenifdlia relevo suave ondulado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Rodovia R}162, a 3 km
de rio Dourado em diregéo a Rio das Ostras. Municipio de Casimiro de Abreu, RJ 22° 27 S/
42°01' W Gr.

SlTUAQAO, DECLIVE E COBETURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Corte de estrada a
direita, stuado no terco médio da elevacdo, com cerca de 5% de declive, sob cobertura de
graminess.

ALTITUDE - 30 metros.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA E PERIODO - Sedimentos das rampas de
colivio, Quaternario, sobre gnaisses do Complexo do Litord Huminense, Pré-Cambriano
Inferior.

MATERIAL ORIGINARIO - Cobertura detritica argilo-arenosa, revestindo o produto da
meteorizacdo dos gnaisses do embasamento cristaino.

PEDREGOSIDADE - N&o pedregoso.

ROCHOSIDADE - Né&o rochoso.

RELEVO LOCAL - Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado a ondulado.
EROSAO - Laminar moderada.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Florestatropical subperenifdlia
USO ATUAL - Pastagem.

CLIMA - Aw.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Api-  0-7 cm; bruno-escuro (10YR 3/3, tmido) bruno (10YR 5/3, seco) bruno (10YR 5/3,
seco triturado); franco arenoso; fraca, muito pegquena, granular e muitos gréos smples, macio,
muito fridvel, ndo plagtico, ndo pegg 0so; transicéo planae clara

Agp- 7-16 cm; bruno (10YR 4/3, umido) bruno-acinzentado (10YR 5/2, seco), bruno
amarelado claro (10YR 6/4, seco triturado); franco arenoso; fraca; muito pequena; granular e
muitos gréos smples, macio, muito friavel, ndo plagtico, ndo pegagoso; transicéo planae clara.

AB - 16-23 cm; bruno (7,5YR 4/4, tmido) bruno-amarelado claro (10YR 6/4, seco), bruno-
claro acinzentado (10Y R 6/3, seco triturado); franco argiloso arenoso; moderado muito pequena
a pequena; granular e fraca, muito pequena, blocos subangulares, e gréos smples; ligaramente
duro, friave, ligeiramente pléstico, ligeiramente pegg0so; transicéo ondulada e clara.

BA - 23-33 cm; bruno (7,5YR 5/4); argila arenosa; fraca, muito pequena, blocos subangulares
e moderada, ultrapequena e muito pequena, granular; ligaramente duro, fridvd, ligeiramente
pléstico, ligeiramente pegajoso; transicdo ondulada e clara.

B - 33-59 cm; bruno-forte (7,5YR 5/6); argila; moderada, muito pequena, blocos subangulares
e moderada, ultrapequena e muito pequena, granular; ligaramente duro, fridvd, ligeiramente
pléstico, pegg0so; transi¢do ondulada e difusa.

B- 59-108 cm; bruno-forte (7,5YR 5/6); argilay moderada, muito pequena, blocos
subangulares e angulares e moderada, ultrgpequena e muito pegquena, granular; macio, muito
friave, ligeiramente pléstico, peggjoso; transicdo plana e difusa

Biz- 108-209 cm; bruno-forte (7,5YR 5/8); argilay moderada, muito pegquena, blocos
angulares e subangulares e moderada ultrapequena e muito pequena, granular; macio, muito
friave, ligeiramente pléstico, ligeiramente peggoso; transicéo plana e difusa

Bu- 209-246 cm; vermeho-amardado (5YR 5/8); argilay moderada, ultrgpequena e muito
pequena, granular e fraca, muito pegquena, blocos subangulares, macio, friavd, ligeiramente
plastico, ligeiramente pegajsoso; transicéo plana e difusa.

BC- 246-282 cm; vermeho-amardado (5YR 5/6); argilay moderada, ultrgpequena e muito
pequena, granular e fraca, muito pegquena, blocos subangulares, macio, friavd, ligeiramente
pléstico, ligeiramente peggj0so; transi¢ao ondulada e abrupta
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2C- 282" cm; vermeho (10R 5/6); franco argiloso; moderada, ultrapegquena a pequena,
granular e fraca, muito pequena, blocos subangulares, macio, muito fridved, ligeiramente pléstico
ligeiramente pegg 0.

Raizes muitas no Ag1, Apz € AB, comuns no BA e By, poucas no By, eraras no Bi.

Obs: 1- Aparecem em todo extenséo do perfil, manchas avermel hadas esparsas, que
parecem ser nodul os de ferro muito intemperizados.
2- Presenca de linha de pedras entre os horizontes BC e 2C.

Perfil - 13 (PA)
Data - 19/6/90

CLASSIFICACAO - PODZOLICO AMARELO DISTROFICO A moderado textura
médialargilosafase florestatropicad subperenifdlia

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Km 188,3 da Rodovia
Presidente Dutra (BR116), entrando cerca de 300 m a direita em direcéo a S&o Paulo. Municipio
de Novalguacu, RJ, 23°15'S/ 43°28 W Gr.

SlTUAQAO, DECLIVE E COBETURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Corte Stuado no
topo da elevacao com aproximadamente 13% de declive, sob cobertura de graminess.

ALTITUDE - 20 metros.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA E PERIODO - Sedimentos das rampas de
colivio, Quaternario, sobre gnaisses do Complexo do Litord Fuminense, Pré-Cambriano
Inferior.

MATERIAL ORIGINARIO - Cobertura detritica argilo-arenosa, revestindo o produto da
meteorizacdo dos gnaisses do embasamento crigtaino.

PEDREGOSIDADE - N&o pedregoso.
ROCHOSIDADE - N&o rochoso.
RELEVO LOCAL - Suave ondulado.
RELEVO REGIONAL - Suave ondulado.
EROSAO - Laminar moderada.

DRENAGEM - Bem drenado.
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VEGETACAO PRIMARIA - Florestatropical subperenifdlia
USO ATUAL - Nenhum.

CLIMA - Aw.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A,-  0-13 cm; cinzento-muito escuro (10YR 3/1, umido) cinzento-escuro (10YR 4/1, seco),
bruno-acinzentado (10YR 5/2, seco triturado); franco arenoso; moderada, muito peguena a
meédia, granular e muitos gréos smples, macio, muito fridvel, néo pléstico, ndo pege0so; transicéo
clarae plana

AB - 13-31 cm; horizonte condtituido por duas cores, aproximadamente em partes iguas:
bruno-acinzentado (10Y R 5/2) e bruno-amarelado claro (10Y R 6/3); franco arenoso; moderada;
muito pequena a média, granular, moderada, muito pequena, blocos subangulares e gréos smples;
ligeirmente duro, friavel, ndo plastico, ligeiramente pegg0so; transi¢éo clara e ondulada.

BA - 31-53 cm; brunc-amardlado (10YR 5/4); franco argilo arenoso; moderada, muito
pequena, blocos angulares e subangulares, moderada, ultrgpequena e muito pequena granular e
gréos smples; duro, friavel, ligeiramente plagtico, pegg oso; transi¢do gradua e ondulada.

Bu- 53-91 cm; bruno-forte (7,5YR 5/6); argila; moderada, muito pequena e pequena blocos
angulares e subangulares, moderada, ultrapequena, granular, cerosidade fraca e pouca
predominante nos poros verticais, duro, friavel, plastico, peggoso; trans¢éo difusa e plana

Bp-  91-109 cm; vermeho-amarelado (5YR 5/8); argila; moderada muito pequena e pequena
blocos angulares e subangulares, moderada, ultrapequena, granular; cerosidade fraca e pouca;
duro, friavel, plastico, peggoso; transi¢céo difusa e plana

2Biz- 109-147 cm; vermeho (2,5YR 5/8); argila; moderada, muito peguena e pequena, blocos
angulares e subangulares, moderada, ultrgpequena, granular; ligeiramente duro, friavd,
ligeiramente plastico, ligeiramente pegg 0so; trang¢éo difusa e plana.

2BC - 147-179 cm; vermelho (2,5 YR 4/8); franco argiloso; moderada; muito pequena; blocos
angulares e subangulares, moderada, ultrapequena, granular e gréos smples; ligaramente duro,
muito firavel, ligeiramente plagtico, ligeiramente pegajoso; trand¢céo difusa e plana.
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2C - 179-225 cm; vermeho (2,5 YR4/6); franco argiloso; moderada; ultrapequena; granular,
moderada, muito pequena, blocos subangulares e angulares, macio, muito fridve, ligaeiramente
pléstico ligeiramente pega0so; transi¢éo clara e ondulada

2CR - 225" cm; horizonte congtituido de materid semi-alterado cuja cor predominante é bruno-
forte (7,5 YR 5/6), aparecendo também rosado (7,5YR 8/2) e vermdho (2,5 YR 4/8); franco
arenoso; fraca, muito pequena, blocos subangulares e muitos gréos smples, macio, muito friave,
nao pléstico, ndo pega 0so.

Raizes muitasno A, e AB, comuns no BA, pouca no By, e raras no Be.

OBS:. 1- O corte de onde o perfil foi descrito, foi feito para enterrar um gasoduto da
PETROBRAS. Muiito proximo o horizonte superficia aparece enterrado.

2- Presenca de grande quantidade de formigas, principalmente na porcdo do perfil
correspondente ao embasamento crigtdino.

Perfil - 14 (PA)

CLASSIFICACAO - PODZOLICO AMARELO ALICO A moderado textura média/argilosa
fase florestatropical subcaducifoliarelevo suave ondulado.

SITUACAO, DECLIVE - Trincheira situada no 1/3 médio de superficie convexa de encosta
suave ondulada, com 5% de declividade.

FORMACAO GEOLOGICA - Quaternario.

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos coluviais argilosos do Quaternério.
PEDREGOSIDADE - N&o pedregoso.

ROCHOSIDADE - Né&o rochoso.

RELEVO LOCAL - Suave ondulado, de topo arredondado.

EROSAO - Laminar ligara

DRENAGEM - Moderamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta tropical subcaducifdlia

USO ATUAL - Pasto sujo e reflorestamento com espécies nativas.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap-  0-22 cm; bruno-escuro (10YR 3/3, imido) bruno (10YR 4/3, seco); franco agilo
arenoso; fraca; pequena, granular e graos simples; ligeramente duro, friavd, ligeiramente pléstico e
ligeiramente pegaj 0s0; transicéo plana e gradud.

A-  22-44 cm; bruno (10YR 4/3, imido e 10YR 5/3, seco); franco argilo arenoso; gréos
smples e fraca, pequena, granular; ligeiramente duro, fridvd, ligeiramente plagtico e ligairamente
pegaj 0s0; transicdo plana e gradud.

AB - 44-70 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, Umido) amarelo-brunado (10YR 6/8, seco);
franco argilo arenoso; aspecto coeso que se desfaz em gréos smples e fraca, pequena, granular;
duro, friave, pléstico e pegaj0so; transicéo ondulada e clara.

BA - 70-99 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, umido) amarelo-brunado (10YR 6/8, seco),
apresentando grande quantidade e materia bruno (10YR 4/3, imido e 10YR 5/3, seco), dando
um aspecto de variegado; argila; aspecto coeso que se desfaz em moderada, pequena e média
blocos angulares e subangulares, muito duro, friavel, plastico e peggoso; transicdo ondulada e
clara

By - 99-123 cm; amarelo-brunado (10YR 6/8, imido e 10YR 6,5/8, seco) apresentando
grande quantidade de materid bruno (10YR 4/3, imido e 10Y R 5/3, seco); argila; aspecto coeso
que se desfaz em moderado, pequena e média blocos angulares subangulares, muito duro, friave,
pléstico e pegg0so; transicéo ondulada e gradudl.

B~ 123-168 cm; amarelo-brunado (10YR 6/8, Umido) amarelo (10YR 6,5/8, seco); argila;
aspecto coeso que se desfaz em moderada, pegquena e média, blocos angulares; duro, friave,
pléstico e peggoso; transicéo ondulada e difusa

BC- 168-187 cm; amaredlo-brunado (10YR 6/8, umido) e amardo (10YR, seco); agilo
arenosa, fraca, pequena, blocos angulares, duro, fridve, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegaj 0s0.

OBS: Ocorréncia de rachaduras estreitas em todo o perfil.
Coleta de amostras indeformadas de todos os horizontes para determinacdo da dap.
Raizes finas em todos os horizontes, sendo muitas no A, comuns no A, poucas no
AB e BA eraras nos demais.
Nos horizontes A, e A aestrutura € composta, sendo a primeira descrita a
dominante, no caso fraca, pequena, granular (no Ap) e gréossmples (no A).
O horizonte BA apresenta-se dominante de cor bruno-amardlada (10Y R 5/6, imido),
estando misturada aum materia de cor bruna (10Y R 4/3, imido)
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Perfil -15 (PL)

CLASSIFICACAO - PLANOSSOLO ALICO A moderado textura areia/média fase floresta
tropica subcaducifélia relevo suave ondulado.

SITUACAOe DECLIVE - Trincheira situada no 1/3 inferior superficie concava de encosta suave
ondulada, natransi¢éo para a baixada.

FORMAGCAO GEOLOGICA - Quaternério.

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos coluviais arenosos e argilosos do Quaternario.
PEDREGOSIDADE - N&o pedregoso.

ROCHOSIDADE - Né&o rochoso.

RELEVO LOCAL - Suave ondulado, de topo arredondado.

EROSAO - Laminar ligera

DRENAGEM - Imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Florestatropical subcaducifélia

USO ATUAL - Pasto sujo e reflorestamento com espécies nativas.

DATA: 27/07/92.
DESCRICAO MORFOLOGICA

Al- 0-16 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, imido) cinzento-escuro (10YR
4/1, sec0); area; fraca, pequena, granular; macio, muito friavel, ndo plastico e ndo pegaoso;
transicdo planae gradud.

A2- 16-28 cm; cinzento-escuro (10YR 4/1, imido) cinzento (10YR 5/1, seco); areia franca;
fraca, pequena, granular; macio, muito friavel, ndo plastico e ndo peggoso; trandcdo plana e
clara

E-  28-68 cm; cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, imido) cinzento-claro (10YR 7/1, seco);
areia franca, gréos smples aparentemente coesos, macio, muito fridvel, ndo pléstico e ndo
pega 00, transicdo abrupta.
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Bu- 68-84 cm; cinzento (10YR 6/1, mido) cinzento-claro (10YR 7/1, seco); argilo arenosa;
padrdo poligona no sentido horizonta fracamente desenvolvido, com presenca mosqueado de
brunc-amardlado (10Y R 5/8, umido), amarelo-brunado (10YR 6/8, seco) entre os poligonos;
duro, fridvel, pléastico e pegg0so; transicdo ondulada e gradudl.

B - 84-106 cm; cinzento (10Y R 5/1, Umido) cinzento-claro (10YR 7/1, seco); argilo arenosa;
padrdo poligonad no sentido horizontal moderadamente desenvolvido, com presenca de
mosgueado bruno-amarelado (10Y R 5/8, umido) e amarel o-brunado (10Y R 6/8, seco) entre os
poligonas; ligeiramente duro, friavel, plagtico e pegg0so; transicéo quebrada e clara.

Bi- 106-141 cm; cinzento-claro (10YR 6,5/1, umido) branco (10YR 8/1, seco); agilo
arenosa; padréo poligona no sentido horizonta moderadamente desenvolvido, com mosqueado
vermelho (2,5YR 4/6, imido e 2,5YR 4/8, seco), entre os poligonos; duro, firme, plastico e
pegaj 0s0.

OBS:. Pefil mido a partir dos 65cm de profundidade em 27/7/92.
Afloramento do, lencol fredtico a 1,37 cm da superficie do solo.
Coleta de amostras indeformadas para dap de todos os horizontes.
Raizes muitas e finas no A1, comuns e finas no A2 e poucas e finas nos demais
horizontes.
Trincheira aberta em 19/07/92.



Perfil 1- LVA - Andlises quimicas efisicas.

189

Horizonte FracOes da amostratotal Composicéo granulométrica Argila Grau Re! acéo Densidade Porosidade
g/ kg g/kg TFSE Dispersa de Silte/ Mg/n? %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Argia | Area | Silte | Argla em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2 % lacdo
Aep 0-15 0 tr 1000 190 160 110 540 43 20 0,20 1,30 2,63 51
AB -30 0 tr 1000 170 170 100 560 47 16 0,18 1,30 2,63 49
BA -45 0 tr 1000 160 150 80 610 0 100 0,13 1,39 2,74 49
Bwl -75 0 tr 1000 140 150 80 630 0 100 0,13 137 2,63 48
Bw2 -145 0 tr 1000 160 160 60 620 0 100 0,10 122 2,67 54
Bw3 - 265 0 tr 1000 150 160 100 590 0 100 0,17 1,20 2,63 !
Bw4 | -310 0 tr 1000 150 160 80 610 0 100 0,13 1,28 2,70 53
Bw5 - 370 0 tr 1000 150 160 80 610 0 100 0,13
. Complexo sortivo Valor Saturagéo P assimi-
Horizonte pH (1:25) cmal Cp/ 100kg TFSE \Y por ?Agl lavel
KCIN H-,O Catt+ Mgtt K+ Na* S Al*3 | Ht T % % mg/kg
Aep 44 40 0,3 011 0,01 04 15 6,7 8,6 5 79 2
AB 4,7 4,0 01 0,04 0,02 0,2 10 4,6 5,6 3 83 2
BA 48 4,2 01 0,01 0,01 01 08 37 4,6 2 89 2
Bwl 49 43 0,1 0,01 0,01 0,1 05 35 41 2 83 2
Bw2 51 46 01 0,01 0,01 01 0,2 38 33 3 67 2
Bw3 51 46 01 0,01 0,01 01 0,2 2,7 30 3 67 3
Bw4 50 45 01 0,01 0,01 01 0,2 2,7 30 3 67 3
Bw5 51 4,6 01 0,01 0,01 01 0,2 25 28 4 67 3
Horizonte coO N C/IN Atague sulfarico (H,SO, 1:1) RelagBes moleculares Equivalente
g/kg g/kg SO, ALO; | Fe,0; | TiO, | POs | MnO ki kr AlFe CaCO%
Aep 18,8 15 13 122 20,0 9,2 1,02 104 0,80 341
AB 1,6 10 12 13,0 219 9,6 1,09 101 0,79 3,88
BA 7,7 08 10 14,0 2,0 99 1,16 1,08 0,84 348
Bwl 50 0,6 8 14,3 24 10,8 1,16 1,09 0,84 341
Bw?2 28 04 4 14,2 229 10,8 117 1,05 0,82 349
Bw3 15 04 4 14,3 230 98 1,16 1,06 0,83 3,68
Bw4 14 04 4 14,8 230 9,9 1,14 1,09 0,86 3,64
Bwb 14 04 4 154 235 9,6 117 111 0,88 384
L AlL,Oy/Fe,0,
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Horizonte FracOes da amostratotal Composicéo granulométrica Argila Grau Re! acéo Densidade Porosidade
g/kg g/kg TFSE Dispersa de Silte/ Mg/n? %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Argia | Area | Silte | Argla em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2 % lacdo
Aep 014 0 20 980 500 140 160 200 14 30 0,80 1,38 243 413
E -30 20 0 890 500 130 160 220 16 27 0,68 158 250 39
2Bt1 -45 0 60 940 350 80 130 440 12 78 0,30 1,32 250 47
2Bt2 -83 0 30 970 310 50 210 430 0 100 049 157 250 37
2BC -108 0 40 960 330 70 250 350 0 100 0,71 155 250 33
2Crl -130 0 20 980 320 100 270 310 0 100 0,87 - - -
2Cr2 | -147 0 50 950 260 180 320 240 0 100 133 158 250 37
2Cr3 | -190 0 20 980 350 130 340 180 1 A 1,89
. Complexo sortivo Valor Saturagéo P assimi-
Horizonte pH (1:25) cmolloc /kg TFSE \Y por ?Agl lavel
KCIN H-,O Catt Mgtt K+ Na* S Al*3 | Ht T % % mg/kg
Aep 57 44 26 04 0,18 0,03 32 00 25 5,7 56 0 05
E 50 3,7 10 01 0,08 0,02 12 04 16 32 338 25 05
2Bt1 51 38 18 0,2 0,01 0,05 16 0,7 20 43 37 30 05
2Bt2 53 38 10 05 0,02 0,09 1,6 1,8 17 43 37 38 05
2BC 51 35 10 0,2 0,02 0,07 13 17 18 43 30 57 05
2Crl 51 34 08 03 0,03 0,08 12 24 10 46 26 67 05
2Cr2 52 3,6 0,6 04 0,04 0,10 11 23 09 43 26 68 05
2Cr3 52 33 08 0,03 0,16 10 41 10 6,1 16 80 05
Horizonte coO N C/IN Atague sulfarico (H,SO, 1:1) RelagBes moleculares Equivalente
g/kg g/kg SO, ALO; | Fe,0; | TiO, | POs | MnO ki kr AlFe CaCO%
Aep 123 12 10 9,0 6,3 15 0,26 243 211 6,57
E 52 0,7 7 11,1 84 1,8 0,30 2,25 1,97 7,29
2Bt1 50 0,6 8 208 17,0 35 0,64 2,08 184 7,61
2Bt2 28 0,6 5 252 25 48 0,77 209 1,82 6,75
2BtC 25 05 5 255 205 48 0,78 213 1,85 8,67
2Crl 17 04 4 242 19,3 43 0,70 213 167 7,03
2Cr2 10 03 3 209 164 35 0,50 2,17 191 7,34
2Cr3 08 03 3 231 17,6 4,7 0,67 2,23 191 5,87
L AlL,Oy/Fe,0,
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Horizonte FracOes da amostratotal Composicéo granulométrica Argila Grau Rel_ acéo Densidade Porosidade
g/kg g/kg TFSE Dispersa de Silte/ Mg/nt %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Argia | Area | Silte | Argla em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2 % lacdo
Ap 0-15 0 10 990 410 170 120 300 23 23 0,40 141 2,63 46
AB -29 0 20 980 390 140 110 360 32 1 0,31 152 2,69 413
BA -52 0 50 950 380 110 120 390 31 21 0,31 150 245 39
Btl -79 0 30 970 320 130 10 540 01 98 0,02 151 2,67 43
Bt2 -102 0 20 980 230 100 140 530 01 98 0,26 1,40 2,68 48
Bt3 -124 0 10 990 70 30 380 520 01 98 0,73 1,37 2 46
BC -155 0 20 980 210 120 210 460 01 98 0,75 1,50 2,66 4
C -170+ 0 30 970 290 270 180 260 0 100 0,69 - 1,98 -
. Complexo sortivo Vaor Saturagéo P assimi-
Horizonte pH (1:25) cmolloC /kg TFSE vV por{fl lavel
KCIN H-,O Catt Mgtt K+ Na* S Al+3 H* T % % mg/kg
Ap 43 58 19 18 0,32 0,10 41 03 3,7 81 51 7 <1
AB 4.2 55 13 10 011 0,05 25 04 29 58 43 14 <1
BA 4,9 6,1 15 10 0,04 0,04 2,6 0 20 4,6 56 0 <1
Btl 53 6,3 13 14 0,05 0,06 28 0 1,8 4,6 61 0 <1
Bt2 51 6,3 11 19 0,07 0,14 32 0 19 51 63 0 <1
Bt3 54 6,2 11 21 0,04 0,24 35 0 20 55 64 0 <1
BC 49 6,0 0,5 24 0,04 0,24 32 0 20 52 61 0 <1
C 41 5,6 01 22 0,06 0,15 25 14 14 53 47 0 <1
Horizonte coO N C/IN Atague sulfarico (H,SO, 1:1) Relagdes moleculares Equivalente
g/kg g/kg SO, ALO; | Fe0; | TiO, | POs MnO ki kr AlFe CaCO%
Ap 19,0 115 9,7 47 1,22 2,01 154 3,24
AB 9,6 12,8 10,7 53 1,10 2,03 14 317
BA 7,6 124 11,0 57 113 1,92 144 3,03
Btl 55 16,1 14,8 6,7 142 1,85 143 347
Bt2 48 17,7 18,3 79 142 1,64 1,29 4,29
Bt3 45 2.8 20,3 9,0 1,38 191 1,49 354
BC 38 19,6 195 78 128 171 1,36 3,92
C 2,6 25 194 8,3 1,26 197 155 3,67
' Al,O4/F;0;
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Horizonte FragcGes da amostra total Composicdo granulométrica Argila Grau Re! acao Densidade Porosidade
a/kg g/kg TFSE Dispersa de Silte/ Mg/n? %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Areia | Areia | Silte | Argila em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2y % lac8o
Al 0-10 0 0 1000 650 160 50 140 8 43 0,36 1,39
A2 -20 0 0 1000 560 200 80 160 11 31 0,50 155
AB1 -31 0 0 1000 490 230 80 200 15 25 0,40 1,70
AB2 -41 0 0 1000 450 220 60 270 25 7 0,22 1,73
BA1 -48 0 0 1000 410 190 60 340 28 18 0,18 1,63
BA2 -55 0 0 1000 370 190 60 330 30 21 0,16 1,65
Btl -75 0 0 1000 330 180 50 390 32 18 0,13 1,67
Bt2 -96 0 10 990 400 180 60 360 32 11 017 1,67
Bt31 -183 0 0 1000 330 170 60 390 37 5 0,15 143
Bt32 | -200+ 0 0 1000 390 160 50 400 1 9% 0,13 156
: Complexo sortivo Vaor Saturagédo P assimi-
Horizonte pH (1:25) cmolloC /kg TFSE \% pora,gl lavel
KC'N H,O Catt Mgt K+ Na* S Al*3 H* T % % mg/kg
Al 4,0 49 12 0,2 011 0,03 15 0,2 20 3,7 1 12 <1
A2 37 44 0,3 0,07 0,03 04 0,6 20 30 13 60 <1
AB1 37 43 01 0,06 0,02 0,2 0,7 18 2,7 7 78 <1
AB2 37 43 01 0,08 0,03 0,2 08 19 29 7 80 <1
BA1 37 42 01 0,07 0,03 0,2 10 18 30 7 83 <1
BA2 37 43 01 0,06 0,03 0,2 11 17 30 7 85 <1
Btl 37 44 0,2 0,07 0,03 0,3 11 16 30 10 79 <1
Bt2 338 4,6 0,3 0,08 0,03 04 09 14 2,7 15 69 <1
Bt31 338 4,6 0,3 0,03 0,03 04 0,7 13 24 15 64 <1
Bt32 39 4,6 0,3 0,02 0,03 04 0,6 10 20 20 60 <1
Horizonte coO N C/IN Atague sulfarico (H,SO, 1:1) Relagdes moleculares Equivalente
g/kg g/kg SO, ALO; | Fe0; | TiO, | PO MnO ki kr AlFe CaCO%
Al 84 10 8 6,5 47 17 0,82 2,35 191 4,35
A2 6,4 09 7 79 6,3 17 0,95 2,13 182 5,83
AB1 4,6 0,7 7 9,6 7,6 19 1,09 2,15 185 6,26
AB2 34 05 7 124 10,2 25 1,28 2,07 1,79 6,41
BA1 34 05 6 143 124 2,7 140 1,96 1,72 7,20
BA2 37 05 7 158 145 32 1,36 185 1,62 711
Btl 29 05 6 157 133 34 133 2,01 1,73 6,12
Bt2 238 04 7 151 132 32 140 195 1,68 6,47
Bt31 2,6 04 7 16,0 139 28 135 1,96 1,73 7,79
Bt32 19 04 5 179 148 45 150 2,06 1,72 516
' Al,O4/F,0;
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Horizonte FracOes da amostratotal Composic¢&o granulométrica Argi la Grau Rel_ acéo Densidade Porosidade
g/kg g/kg TFSE Dispersa de Silte/ Mg/n? %
Simb Prof. Calhau | Cascaho | Tera | Areila | Areia | Silte | Argila em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2u % lacdo
Ap 0-10 0 20 980 450 170 10 370 31 16 0,03 127 2,61 51
AB -30 0 20 980 440 140 30 390 35 10 0,08 150 259 42
BA -59 0 20 980 400 160 20 420 33 9 0,05 153 2,62 42
Bw -95 0 20 980 340 140 30 490 48 20 0,06 1,49 2,63 43
2Clecn -129 100 410 490 330 130 40 500 45 12 0,08 - 2,61 -
2C2cn -161 520 60 420 400 130 40 430 39 9 0,09 - 2,63 -
2C3cn -195+ 0 0 910 540 100 20 340 30 12 0,06 159 2,63 39
. Complexo sortivo Vaor Saturacéo P assimi-
Horizonte pH (1:2.5) cmolpC /kg TFSE \% poraﬁl lavel
KCIN H-,O Catt Mg*t K+ Na* S Al+3 H* T % % mg/kg
Ap 44 53 147 117 0,07 0,04 28 0,15 21 50 56 3 4
AB 4,6 54 1,88 0,86 0,03 0,04 28 0,10 17 4,6 61 3 2
BA 50 5,7 2,03 0,65 0,02 0,03 2,7 0,05 0,6 34 79 2 1
Bw 5,2 59 2,29 0,45 0,01 0,03 28 0,00 0,6 34 82 0 1
2Clcn 53 6,0 2,22 0,46 0,02 0,07 28 0,00 04 3,2 83 0 1
2C2cn 54 6,1 1,66 0,46 0,02 0,05 22 0,00 0,2 24 R 0 1
2C3cn 54 6,0 1,06 040 0,01 0,03 15 0,00 0,2 17 83 0 <1
Horizonte (610 N C/N Ataque sulfurico (H,SO, 1:1) RelagBes moleculares Equivalente
g/kg g/kg SO, AlLO, Fe,O, TiO, PO MnO ki kr AlFet CaCO;%
Ap 109 09 12 123 10,0 26 0,52 0,06 209 179 6,04
AB 7,7 09 9 16,2 136 33 0,69 0,07 2,02 175 6,47
BA 5,7 0,8 7 16,9 137 3,6 0,72 0,06 2,10 1,79 5,97
Bw 51 0,7 7 21,0 177 45 0,93 0,05 2,02 173 6,17
2Clcn 50 04 12 219 18,6 438 0,96 0,05 2,00 172 6,08
2C2cn 32 0,3 11 16,8 139 40 0,86 0,05 205 173 5,46
2C3cn 23 04 6 15,0 117 29 0,80 0,05 2,18 1,88 6,33
Al,04/F,0;
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Horizonte FracOes da amostratotal Composicéo granulométrica Argila Grau Rel_ acéo Densidade Porosidade
g/kg g/kg TFSE Dispersa de Silte/ Mg/nt %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Argia | Area | Silte | Argla em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2 % lacdo
Ap 0-13 0 0 1000 440 250 60 250 15 40 0,24 1,46 259 4
AB -29 0 10 990 430 230 40 300 23 23 0,13 147 2,62 4
BA -40 0 0 1000 390 230 60 320 28 12 0,19 157 2,64 1
Bwl -65 0 0 1000 360 200 40 400 33 17 0,10 159 2,64 40
Bw2 -109 0 10 990 370 200 50 380 31 18 0,13 151 2,63 43
Bw3 -148 0 0 1000 350 190 30 430 0 100 0,07 154 2,63 41
BC -180 0 0 1000 340 190 50 420 0 100 0,12 144 2,64 45
. Complexo sortivo Vaor Saturagéo P assimi-
Horizonte pH (1:2:5) cmolpc /kg TFSE \Y, pori\?l lavel
KCIN | H»0 Catt | Mg** K+ Na* S Al*3 | Ht T % % mg/kg
Ap 39 47 1,02 0,58 0,05 0,01 17 08 39 6,4 27 32 3
AB 38 45 0,61 0,46 0,03 0,02 11 11 35 57 19 50 2
BA 38 45 0,46 0,30 0,02 0,01 08 12 28 48 17 60 1
Bwl 38 4,3 0,35 0,26 0,01 0,01 0,6 14 20 4,0 15 70 1
Bw?2 39 44 0,30 0,31 0,01 0,01 0,6 12 15 33 18 67 1
Bw3 38 43 0,25 0,21 0,01 0,02 05 11 13 29 17 69 1
BC 38 43 0,46 0,01 0,02 05 10 12 2,7 18 67 1
Horizonte CcoO N C/IN Ataque sulfarico (H,SO, 1:.1) RelagBes moleculares Equivalente
g/kg g/kg SO, AlLO, Fe,O; TiO, PO MnO ki kr AlFe CaCO%
Ap 114 09 13 10,8 8,6 17 1,02 0,05 2,13 1,90 7,9
AB 9,2 10 9 132 98 19 1,00 0,05 229 204 8,10
BA 6,2 0,5 12 14,6 115 20 121 0,05 2,16 194 9,03
Bwl 3,6 0,3 12 17,6 13,0 2,3 1,38 0,06 2,30 2,07 8,87
Bw2 35 0,2 17 14,6 12,3 22 1,23 0,05 2,02 181 8,78
Bw3 2,7 0,2 13 174 15,0 25 1,40 0,06 1,97 1,78 9,42
BC 29 0,2 14 164 14,2 24 1,33 0,04 1,96 1,77 9,29
Al,04/F,0;
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Horizonte FracOes da amostratotal Composicéo granulométrica Argi la Grau Rel_ acéo Densidade Porosidade
g/kg g/kg TFSE Dispersa de Silte/ Mg/nt %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Argia | Area | Silte | Argla em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2 % lacdo
Ap 0-17 0 0 1000 620 160 50 170 15 12 0,29 1,36 2,60 48
AB -36 0 0 1000 450 220 30 300 26 13 0,10 161 2,62 39
BA -46 0 0 1000 390 220 40 350 31 1 0,11 1,65 2,62 37
Btl -81 0 0 1000 340 200 30 430 338 12 0,07 161 2,63 39
B2 -110 0 0 1000 310 200 30 460 41 1 0,07 1,60 2,63 39
B3 -140 0 0 1000 310 200 60 430 43 12 0,14 155 2,65 42
BC -190 0 0 1000 330 200 50 420 21 50 0,12 145 2,65 45
. Complexo sortivo Vaor Saturagéo P assimi-
Horizonte pH (1:2:5) cmolpc /kg TFSE \Y, pori\?l lavel
KCIN | H»0 Catt | Mg** K+ Na* S Al*3 | Ht T % % mg/kg
Ap 42 52 121 0,81 0,04 0,02 21 0,2 20 43 49 09 4
AB 39 50 1,16 0,66 0,01 0,02 19 03 17 39 49 14 1
BA 41 51 1,32 0,81 0,01 0,02 2,2 03 21 4,6 48 12 1
Btl 41 5,2 142 091 0,01 0,02 24 0,3 2,8 55 14 11 1
B2 41 50 1,22 0,81 0,01 0,02 14 0,6 28 48 29 30 1
B3 39 46 0,46 0,66 0,01 0,02 11 10 22 43 26 48 1
BC 39 45 0,30 0,30 0,01 0,02 0,6 09 16 31 19 60 1
Horizonte CcoO N C/IN Ataque sullfdrico (H,S0, 1:1) Relagbes moleculares Equivalente
g/kg g/kg SO, AlLO, Fe,O; TiO, PO MnO ki kr AlFe CaCO%
Ap 81 0,7 12 7.2 57 17 1,02 0,08 2,15 1,80 5,26
AB 54 0,7 8 10,1 9,0 2,2 1,26 0,05 191 1,65 6,42
BA 51 04 13 136 11,3 2,6 144 0,06 2,05 1,78 6,82
Btl 54 0,3 18 14,7 134 31 1,48 0,09 1,86 1,62 6,79
B2 41 0,3 14 16,5 144 31 158 0,06 1,95 171 7,29
B3 40 03 13 155 141 34 161 0,04 1,88 1,63 6,46
BC 31 0,2 16 151 132 34 155 0,06 194 167 6,09
Al,04/F,0;
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Horizonte FragGes da amostra total Composicdo granulométrica Argila Grau Relacdo Densidade Porosidade
g/kg g/ kg TFSE Dispersa de Silte/ Mg/n? %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Argia | Area | Silte | Argla em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2m % lacdo
Ap 0-20 0 0 1000 40 170 430 36 31 14 1,19 1,23 2,73 55
BA -50 0 0 1000 10 70 470 45 1 93 104 121 2,74 56
Bil -72 0 0 1000 20 60 470 45 1 93 104 1,19 2,65 55
Bi2 -101 0 0 1000 20 80 420 48 1 93 0,88 115 2,65 57
Bi3 -135 0 0 1000 20 40 440 50 10 80 0,88 117 2,60 55
C1l -141 0 40 960 830 50 10 11 9 18 0,09 1,44 2,72 47
Horizonte pH (1:2,5) Complexo sortivo Valor Saturagéo P assimi-
cmol . /kg TESE \Y por Al lavel
KCIN | H»0 Catt | Mg** K+ Na* S | AIF3 | H* T % % mg/kg
Ap 5,6 6,7 58 4,6 1,29 0,39 121 tr 115 23,6 51 0 17
BA 40 51 15 3,7 121 0,46 6,9 04 23 9,6 72 0 16
Bil 42 53 19 4.2 112 0,61 7.8 tr 2,3 10,3 76 5 15
Bi2 4,6 57 25 50 0,62 0,65 838 tr 23 11,1 79 3 16
Bi3 4,9 6,1 25 5,7 0,49 0,67 94 tr 21 115 82 0 19
C1l 49 6,4 04 1,0 0,09 0,07 16 tr 0,7 2,3 70 0 11
Horizonte CO N CIN Atague sulfarico (H,SO, 1.1) RelacBes moleculares Equivalente
g/kg g/kg SO, Al,O, Fe,0O; TiO, P,Os MnO ki kr AlFe! CaCO%
Ap 14,3 12 12 24,8 20,6 75 0,72 2,05 1,66 4,31 A
BA 48 05 10 292 2.8 81 0,86 2,18 1,77 442 40
Bil 47 05 9 292 232, 8,2 0,84 2,14 1,74 4,44 42
Bi2 48 0,5 10 292 236 81 0,84 2,10 1,72 457 42
Bi3 51 0,5 10 298 24,1 83 0,86 2,10 1,72 4,56 42
C1l 15 0,2 8 39 3,7 10 0,13 1,79 153 581 7
'Al,O/Fe;0;
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Horizonte FragGes da amostra total Composicdo granulométrica Argila Grau Relacdo Densidade Porosidade
g/kg g/kgTFSE Dispersa de Silte/ Mg/n? %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Argia | Area | Silte | Argla em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina [ Grossa | Fina <2m % lacdo
Cc2 -147 0 0 1000 200 310 240 250 23 8 0,96 1,28 2,76 54
C3 -154 0 80 920 370 50 10 70 6 14 0,14 141 2,75 49
4 -179 0 160 840 950 20 tr 30 2 33 0,00 1,40 2,78 50
Cc5 -191 0 100 900 960 10 tr 30 3 00 0,00 1,38 2,78 50
Cgl | -201+ 0 0 1000 70 370 310 250 20 20 1,24 1,05 2,61 60
Horizonte pH (1:2,5) Complexo sortivo Vdor Saturagédo P assimi-
cmol . /kg TFSE \% por Al lavel
KCIN H>,0 Catt Mg+t K+ Na* S Al+3 H+ T % % mg/kg
c2 48 6,1 16 31 0,32 0,35 54 tr 14 6,8 79 0 17
C3 52 6,0 0,2 04 0,04 0,06 0,7 tr 05 12 59 0 12
4 55 6,9 0,2 04 0,02 0,05 0,7 tr 0,2 09 78 0 8
c5 5,6 6,2 0,2 04 0,01 0,04 0,7 tr 04 11 64 0 7
Cgl 43 57 30 44 0,33 047 82 tr 42 124 66 0 14
Horizonte CcoO N C/IN Atague sulfarico (H,SO, 1:1) Relacgdes moleculares Equivalente
ag/kg ag/kg SO, Al,O; Fe,0; TiO, P,Os MnO ki kr AlFet CaCOs%
c2 31 03 10 174 14,2 58 0,63 2,08 1,65 384 26
C3 10 0,1 10 2,7 2,7 13 0,16 1,70 1,30 3,26 5
4 0,7 01 7 11 09 05 0,06 2,08 153 2,83 2
c5 09 01 9 10 10 23 0,04 1,70 0,69 0,68 2
Cgl 20,3 14 15 22,7 194 34 0,77 1,99 1,79 8,96 36
L ALOy/Fe;0,
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Horizonte FragGes da amostra total Composicdo granulométrica Argila Grau Relacdo Densidade Porosidade
gkg % TFSE Dispersa de Silte/ Mg/n? %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Argia | Area | Silte | Argla em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina [ Grossa | Fina <2m % lacdo
Ap 0-19 0 0 1000 0 110 330 430 33 12 0,86 1,14 2,66 57
BA -32 0 0 1000 70 110 360 460 3 17 0,78 131 2,66 51
Bil -56 0 0 1000 30 250 330 340 23 32 0,12 122 2,63 54
Bi2 -82 0 0 1000 160 50 330 460 25 46 0,72 124 2,69 54
Bi3 -111 0 0 1000 110 50 290 550 1 80 0,53 1,30 2,70 52
Bi4 -138 0 0 1000 100 60 270 570 tr 100 047 1,28 2,74 53
Horizonte pH (1:2,5) Complexo sortivo Valor Saturagéo P assimi-
cmol . /kg TESE \Y por Al lavel
KCIN | H»0 Catt | Mg** K+ Na* S | AIF3 | H* T % % mg/kg
Ap 44 55 4,6 438 0,10 0,06 9,6 tr 39 135 71 0 4
BA 42 52 42 438 0,04 0,07 91 01 39 131 69 1 3
Bil 4,6 59 23 38 0,03 0,17 6,3 tr 21 84 75 0 4
Bi2 44 6,0 19 4,7 0,03 0,23 6,9 tr 29 98 70 0 7
Bi3 4,0 6,1 15 4,3 0,02 0,20 6,0 03 29 9,2 65 5 4
Bi4 43 6,1 15 43 0,02 0,22 6,0 tr 24 84 71 0 4
Horizonte CO N CIN Atague sulfarico (H,SO, 1.1) RelacBes moleculares Equivalente
g/kg g/kg SO, Al,O, Fe,0O; TiO, P,Os MnO ki kr AlFe! CaCO%
Ap 14,8 14 11 26,2 194 8,0 0,73 2,30 182 381 36
BA 6,2 12 5 26,8 209 8,3 0,77 2,18 1,74 3,95 35
Bil 53 0,6 9 249 195 78 0,79 2,17 1,73 3,93 A
Bi2 57 0,6 10 295 24 93 0,85 2,24 1,77 3,78 40
Bi3 59 0,5 12 26,5 204 55 0,77 220 1,88 5,82 A
Bi4 4,6 04 12 314 242 7,0 0,80 2,21 1,86 543 36
'Al,O/Fe;0;
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Horizonte FragGes da amostra total Composicdo granulométrica Argila Grau Relacdo Densidade Porosidade
g/kg g/kg TFSE Dispersa de Silte/ Mg/n? %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Argia | Area | Silte | Argla em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2m % lacdo
Bi5 -156 0 0 1000 30 230 290 450 0 100 0,64 134 2,73 51
C1 -172 0 20 930 850 60 10 80 8 0 0,13 152 2,73 44
c2 -1838 0 10 990 830 110 10 50 5 0 0,20 144 2,78 48
C3 -206 0 10 990 710 240 20 30 2 33 0,67 1,39 2,83 51
4 -215+ 0 10 990 510 330 30 80 3 63 0,38 1,32 2,83 53
Horizonte pH (1:2,5) Complexo sortivo Vdor Saturagédo P assimi-
meg/100g TFSE \% por Al lavel
KCIN H>,0 Catt Mg+t K+ Na* S Al+3 H+ T % % mg/kg
Bi5 44 6,1 11 38 0,01 0,21 51 tr 19 7,0 73 0 5
Cl 45 6,2 0,2 08 0 0,04 1,0 tr 04 14 71 0 7
c2 48 6,1 0,2 0,6 0 0,03 038 tr 0,6 14 57 0 7
C3 52 6,1 0,2 04 0 0,02 0,6 tr 05 11 55 0 6
4 52 6,1 0,2 04 0 0,03 0,6 tr 0,6 12 50 0 8
Horizonte CcoO N C/IN Atague sulfarico (H,SO, 1:1) Relacgdes moleculares Equivalente
ag/kg ag/kg SO, Al,O; Fe,0; TiO, P,Os MnO ki kr AlFet CaCOs%
Bi5 39 04 10 27,3 20,3 8,3 0,69 229 1,81 3,83 3
Cl 31 0,1 31 34 25 17 0,12 2,31 161 2,31 7
C2 12 tr 12 24 0,8 2,7 0,09 510 161 0,46 4
C3 14 01 14 26 13 6,3 0,28 3,40 0,83 0,32 5
4 14 01 14 23 15 6,5 0,20 2,61 0,69 0,36 7
L ALOy/Fe;0,
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Horizonte FragGes da amostra total Composicdo granulométrica Argila Grau Relacdo Densidade Porosidade
g/kg g/kg TFSE Dispersa de Silte/ Mg/n? %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Argia | Area | Silte | Argla em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2m % lacdo
Hp 0-26 0 0 1000 20 20 340 620 48 23 0,55 0,62 230 73
Cl A 0 0 1000 10 80 350 530 0 100 0,66 0,60 239 75
Cc2 52 0 0 1000 0 20 210 770 48 33 0,27 0,67 247 73
C3 60 0 0 1000 tr 30 290 680 46 32 043 0,66 245 73
Cgl 101 0 0 1000 0 10 190 800 28 65 0,24 117 2,65 56
Cg2 108 0 0 1000 tr 20 190 790 41 48 0,24 101 2,52 60
Cg3 160+ 0 0 1000 20 50 180 750 50 33 0,24 1,06 255 58
Horizonte pH (1:2,5) Complexo sortivo Vaor Saturagédo P assimi-
cmoal . /kg TESE \Y por Al lavel
KCIN | H»0 Catt | Mg** K+ Na* S | A3 | H* T % % mg/kg
Hp 34 35 53 2,7 0,86 0,17 90 109 | 228 42,7 21 55 32
Cl 3,7 38 45 32 0,63 041 8,7 108 | 229 24 21 55 117
C2 3,7 39 72 71 0,17 0,50 15,0 5,6 15,3 35,9 42 27 21
C3 3,7 4,2 78 6,0 0,09 0,20 14,1 3,7 16,1 339 42 21 5
Cgl 3,7 44 51 59 0,17 0,37 215 2,2 45 18,2 63 16 2
Cg2 39 45 12,6 84 0,31 0,19 155 23 26,7 50,5 43 10 11
Cg3 39 45 6,9 81 0,30 0,18 155 08 6,0 223 69 5 9
Horizonte CcoO N C/IN Ataque sulfurico (H,SO, 1:1) RelagBes moleculares Equivalente
g/kg g/kg SO, AlLO, Fe,O; TiO, P,Os MnO ki kr AlFe! CaCO%
Hp 198,6 153 13 17,3 16,3 4,6 0,30 1,80 153 5,56 69
Cl 99,0 7,7 13 298 239 26 0,56 2,12 1,98 14,43 80
C2 584 6,4 9 304 25,8 31 0,56 2,00 1,86 13,07 70
C3 794 54 15 26,2 21 2,3 044 2,02 1,89 15,10 69
Cgl 130 09 14 314 31,3 29 0,70 1,70 161 16,95 48
Cg2 117,3 40 30 244 264 2,3 044 157 1,49 18,02 57
Cg3 26,6 0,1 27 314 24,6 28 0,77 2,17 2,02 13,80 44
Al,04/Fe;0;
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Horizonte FracOes da amostratotal Composicéo granulométrica Argila Grau Rel_ acéo Densidade Porosidade
g/kg g/kg TFSE Dispersa de Silte/ Mg/nt %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Argia | Area | Silte | Argla em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2 % lacdo
Ap 0-15 0 0 1000 130 50 0 630 30 52 0,14 0,64 2,36 73
Cgl -40 0 0 1000 140 50 40 670 55 18 0,06 1,16 250 54
Cg2 -61 0 0 1000 120 80 110 690 11 41 0,16 107 2,56 58
Cg3 -75+ 0 0 1000 190 70 240 500 09 82 048 142 2,61 46
. ) Complexo sortivo Vaor Saturagdo P assimi-
Horizonte pH (1:2.5) cmol . /kg TFSE \% por Al lavel
KCI N H,0O Ca™* | Mg+ K+ Nat S Al¥3 | H* T % % mg/kg
Ap 4,0 45 2,3 11 0,18 0,60 4,2 3,7 14,6 225 19 47 5
Cgl 4,0 49 24 12 0,01 0,23 38 2,1 32 91 42 35 <1
Cg2 39 50 28 17 0,01 0,23 47 19 31 9,7 49 29 <1
Cg2 39 50 25 15 0,01 0,16 42 12 19 73 57 22 2
Horizonte coO N C/IN Atague sulfarico (H,SO, 1:1) Relagdes moleculares Equivalente
g/kg g/kg SO, ALO; | Fe0; | TiO, | POs MnO ki kr AlFe CaCO%
Ap 457 20,9 174 2,3 1,26 2,04 157 11,88
Cgl 6,6 204 194 2,7 1,46 1,79 1,56 11,28
Cg2 49 19,3 191 24 144 1,72 159 12,49
Cg3 32 13,7 14,9 19 1,26 1,56 144 12,31
Al,04/F,0;
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Horizonte FracOes da amostratotal Composicéo granulométrica Argi la Grau Re! acéo Densidade Porosidade
g/kg g/kgTFSE Dispersa de Silte/ Mg/n? %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Argia | Area | Silte | Argla em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2 % lacdo
Apl 0-7 0 20 980 620 0 70 220 23 30 0,32 122 253 52
Ap2 -16 0 20 980 610 0 70 230 26 27 0,30 1,27 2,56 50
AB -23 0 30 970 460 120 0 330 33 78 0,27 1,45 253 43
BA -33 0 30 970 390 100 70 440 32 100 0,16 1,40 2,56 45
Btl -59 0 20 980 330 0 70 510 100 100 0,14 1,36 253 46
Bt2 -108 0 50 950 310 80 70 550 100 100 0,11 137 2,56 46
. Complexo sortivo Vaor Saturagéo P assimi-
Horizonte pH (1:2:5) cmolpc / kg TFSE \Y por ?Agl lavel
KCIN | H»0 Catt | Mg** K+ Na* S | AIF3 | H* T % % mg/kg
Apl 50 41 0,5 08 0,11 0,08 15 0,6 34 57 27 29 2
Ap2 48 40 05 0,10 0,08 0,7 06 29 42 17 46 1
AB 4.8 4,0 05 0,06 0,07 0,6 15 4,0 6,1 10 71 1
BA 46 40 05 004 0,06 06 18 35 59 10 75 1
Btl 48 41 05 0,03 0,06 06 18 26 50 12 75 1
Bt2 4.8 4,2 05 0,02 0,06 0,6 15 24 4,5 13 71 1
Horizonte CO N CIN Atague sulfarico (H,SO, 1.1) RelacBes moleculares Equivalente
g/kg g/kg SO, Al,O; Fe,O; | TiO, P,Os MnO ki kr AlFe' CaCO:%
Apl 11,7 10 12 7,6 10,8 25 0,35 1,20 104 6,79
Ap2 10,9 09 12 72 10,1 20 0,30 1,21 1,08 7,92
AB 12,7 11 12 114 144 34 0,52 135 117 6,63
BA 84 10 8 14,2 17,3 4,6 0,60 140 1,19 591
Btl 6,7 0.8 8 16,9 204 54 0,70 141 121 593
Bt2 4,6 0,6 8 17,9 20,9 55 0,70 1,46 125 5,96
'Al,O/Fe;0;
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Horizonte FracOes da amostratotal Composicéo granulométrica Argila Grau Re! acéo Densidade Porosidade
g/kg g/kg TFSE Dispersa de Silte/ Mg/n? %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Argia | Area | Silte | Argla em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2 % lacdo
Bt3 -209 0 40 960 310 0 80 520 0 100 0,15 1,35 2,60 48
Bt4 -246 0 30 970 300 60 60 580 0 100 0,10 141 250 45
BC -282 0 70 930 310 0 120 480 0 100 0,25 141 2,60 46
2C -282+ 0 40 960 260 0 370 280 0 100 0,32 156 2,60 40
. Complexo sortivo Vaor Saturagdo P assimi-
Horizonte pH (1:2.5) cmolloC / kg TFSE \% por igl lavel
KCI N H,0O Ca* | Mg+ K+ Nat S | A3 | H* T % % mg/kg
Bt3 42 47 03 0,02 0,05 04 15 19 38 11 79 1
Bt4 43 50 03 0,02 0,06 04 09 22 35 11 69 1
BC 43 50 03 0,02 0,06 04 09 19 32 13 69 1
2C 41 50 03 0,02 0,06 04 22 12 38 11 85 1
Horizonte coO N C/IN Atague sulfarico (H,SO, 1:1) RelagBes moleculares Equivalente
g/kg g/kg SO, ALO; | Fe,0O; | TiO, | POs | MnO ki kr AlFe CaCO%
Bt3 30 04 8 17,3 20,8 4,7 0,66 141 124 6,94 6,94
Bt4 2,6 0,3 9 195 220 56 0,65 151 1,30 6,16 6,16
BC 24 03 8 18,6 214 55 0,60 1,48 127 6,10 6,10
2C 15 0,2 8 230 225 57 0,60 1,74 1,50 6,20 6,20
'Al,0/Fe;0;
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Horizonte FragGes da amostra total Composicdo granulométrica Argila Grau Relacdo Densidade Porosidade
g/kg g/kg TFSE Dispersa de Silte/ Mg/n? %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Argia | Area | Silte | Argla em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2m % lagdo
Ap 0-13 0 10 990 590 150 100 160 9 4 0,63 141 250 44
AB -31 0 20 980 550 170 100 180 13 28 0,56 145 2,53 413
BA -53 0 30 970 450 150 100 300 27 10 0,33 156 250 33
Btl -91 0 20 980 310 100 80 510 0 100 0,16 158 250 37
Bt2 109 0 20 980 280 80 60 580 0 100 0,10 155 2,60 40
2Bt3 -147 0 20 980 240 60 100 600 0 100 0,17 1,43 2,56 44
Horizonte pH (1:2,5) Complexo sortivo Valor Saturagéo P assimi-
cmol ./ kg TFSE \Y por Al lavel
KCIN | H»0 Catt | Mg** K+ Na* S | AIF3 | H* T % % mg/kg
Ap 51 59 23 11 0,20 0,28 39 00 28 6,7 58 0 21
AB 41 55 18 04 0,06 0,06 23 00 24 47 49 0 4
BA 45 55 16 06 0,05 0,06 23 00 20 43 53 0 3
Bt 48 52 13 0,7 0,11 0,05 2,2 04 23 49 45 15 7
Bt2 41 50 0,6 11 0,40 0,10 2,2 12 21 55 40 35 2
2Bt3 41 49 0,6 11 0,61 0,19 25 1,2 2,3 6,0 42 32 2
Horizonte CO N CIN Atague sulfarico (H,SO, 1.1) RelacBes moleculares Equivalente
g/kg g/kg SO, Al,O, Fe,0O; TiO, P,Os MnO ki kr AlFe! CaCO%
Ap 14,0 12 12 59 48 10 044 2,09 134 7,60
AB 73 0,7 10 6,6 55 19 043 204 167 453
BA 6,2 0,6 10 10,8 10,6 21 0,56 1,73 154 7,93
Btl 34 04 9 18,6 18,8 34 0,71 1,68 151 8,65
Bt2 33 04 8 216 20,3 41 0,75 181 1,60 7,77
2Bt3 2,8 04 7 235 219 4.2 0,76 1,82 1,63 8,19
'Al,O/Fe;0;




Perfil 13 - PA - Analisesfisicas e quimicas
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Horizonte FragGes da amostra total Composicdo granulométrica Argila Grau Relacdo Densidade Porosidade
g/kg g/kg TFSE Dispersa de Silte/ Mg/n? %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Argia | Area | Silte | Argla em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2m % lacdo
2BC -179 0 40 960 260 70 200 47 0 100 0,43 151 2,56 41
2C -225 0 20 980 290 100 270 A 0 100 0,79 154 2,56 10
2CR | -225+ 0 60 940 310 240 290 16 0 100 081 143 2,56 4
Horizonte pH (1:2,5) Complexo sortivo Vaor Saturacdo P assimi-
cmol ./ kg TFSE \% por Al lavel
KCI N H,0 Cat* | Mg+ K+ Nat S | A3 | H* T % % mg/kg
2BC 4,0 49 04 08 0,67 0,16 2,0 15 19 54 37 43 2
2C 41 49 0,7 0,71 0,23 16 12 16 44 36 43 2
2Cr 40 51 0,7 0,13 0,12 10 18 038 3,6 28 64 1
Horizonte CcoO N C/IN Ataque sulfurico (H,SO, 1:1) RelagBes moleculares Equivalente
g/kg g/kg SO, AlLO, Fe,O; TiO, P,Os MnO ki kr AlFe! CaCO%
2BC 11 0,2 6 210 211 4,0 0,59 1,69 151 8,28
2C 19 03 6 204 195 36 0,56 1,78 159 8,50
2Cr 12 0,3 4 194 18,6 57 0,74 1,77 148 512
'Al,0y/Fe,0;




Perfil 14 - PA - Andlises quimicas efisicas.

Horizonte FracOes da amostratotal Composicéo granulométrica Argila Grau Rel_ acéo Densidade Porosidade
g/kg g/kg TFSE Dispersa de Silte/ Mg/nt %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Argia | Area | Silte | Argla em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2 % lacdo
Ap 0-22 0 10 990 460 220 70 250 17 32 0,28 154 2,60 1
A -44 0 10 990 400 240 0 270 19 30 0,33 159 2,64 10
AB -70 0 10 990 370 250 60 320 25 2 0,19 145 2,65 45
BA -99 0 10 990 330 150 50 470 03 A 0,11 154 2,73 24
Btl -123 0 10 990 290 150 50 510 01 98 0,10 141 2,76 49
Bt2 -168 0 10 990 290 110 60 540 01 98 011 142 2,63 46
BC -187 0 10 990 290 150 50 510 02 9% 0,10 131 255 19
. Complexo sortivo Vaor Saturagéo P assimi-
Horizonte pH (1:2:5) cmolpc /kg TFSE \Y, pori\?l lavel
KCIN | H»0 Catt | Mg** K+ Na* S Al*3 | Ht T % % mg/kg
Ap 41 52 0,5 08 0,07 0,04 14 09 3,7 6,0 23 39 2
A 4,2 50 04 04 0,04 0,03 09 11 28 48 18 56
AB 4,2 51 0,3 05 0,02 0,02 08 11 18 37 22 57 1
BA 4,0 4,9 04 03 0,01 0,03 0,7 20 25 52 14 73 <1
Btl 41 4.8 0,1 0,2 0,01 0,03 0,3 24 2,2 49 07 88 <1
Bt2 4,2 49 0,2 0,2 0,01 0,05 05 2,0 19 44 11 81 <1
BC 42 50 0,3 03 0,01 0,04 08 15 17 40 19 67 <1
Horizonte CcoO N C/IN Ataque sulfarico (H,SO, 1:.1) RelagBes moleculares Equivalente
g/kg g/kg SO, AlLO, Fe,O; TiO, PO MnO ki kr AlFe CaCO%
Ap 109 6,7 6,9 21 0,84 1,65 1,38 5,16
A 84 6,9 73 25 0,92 161 131 4,58
AB 4,6 73 83 25 0,92 1,49 1,39 521
BA 41 11,2 14,9 41 1,09 1,28 1,09 570
Btl 4,0 12,3 17,3 4.8 1,22 121 1,03 5,65
Bt2 38 13,9 16,5 4,6 117 143 121 5,63
BC 33 17,9 17,2 48 1,26 1,77 1,50 5,62
Al,04/F,0;




Perfil 15 - Planossolo - Andalises quimicas e fisicas.
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Horizonte FracOes da amostratotal Composicéo granulométrica Argila Grau Rel_ acéo Densidade Porosidade
g/kg g/kg TFSE Dispersa de Silte/ Mg/nt %
Smb | Prof. | Cahau | Cascalho | Tera Argia | Area | Silte | Argla em agua Flocu- Argila Dg Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2 % lacdo
Al 0-16 0 0 1000 510 360 40 0 04 56 044 144 2,64 45
A2 -28 0 0 1000 480 350 70 100 08 20 0,70 157 2,68 411
E -68 0 0 1000 600 230 50 120 10 17 042 1,60 2,65 40
Bitx1 -84 0 20 980 450 160 10 380 04 89 0,03 171 2,63 A
Bt2 -106 0 20 980 410 170 0 420 03 93 0,00 1,60 264 39
Bt3 -141+ 0 20 990 370 120 30 480 01 93 0,06 155 2,66 42
. Complexo sortivo Vaor Saturagéo P assimi-
Horizonte pH (1:2:5) cmolpC /kg TFSE \Y, pori?l lavel
KCIN | H»0 Catt | Mg** K+ Na* S Al*3 | Ht T % % mg/kg
Al 43 54 04 04 0,08 0,04 09 05 2,7 41 22 35 3
A2 43 51 01 0,2 0,03 0,03 04 08 16 28 13 69 2
BA 43 52 0,2 0,0 0,03 0,02 03 0,7 09 19 14 74 <1
Btx1 4,0 51 04 05 0,01 0,06 10 21 15 4,6 21 68 <1
Bt2 42 51 03 06 0,01 0,06 10 24 15 49 25 71 1
Bt3 41 50 0,3 0,3 0,03 0,07 0,7 30 13 50 14 81 1
Horizonte CO N CIN Atague sulfdrico (H,SO, 1.1) Relaces moleculares Equivalente
g/kg g/kg SO, Al,O, Fe,0O; TiO, P,Os MnO ki kr AlFe! CaCO%
Al 9,7 26 14 0,3 0,38 3,16 2,78 7,33
A2 47 38 22 04 0,66 2,93 2,63 8,63
E 26 44 31 0,7 0,69 241 2,10 6,95
Bitx1 26 128 10,9 18 0,87 2,00 1,80 9,51
Bt2 23 148 14,5 32 1,10 1,73 152 7,70
Bt3 22 125 14,5 3,8 1,03 1,46 1,26 6,49
' Al,04/F,0;




ANEXO 2

207

207



Tabelal - Teores de Fe, Al e Mn extraidos com ditionito citrato bicarbonato de sodio (Fed, Al e Mnd),
oxalato acido de ambnio (Feo, Alo e Mno) e pelo ataque sulfarico (Fet e Alt).

Perfil P1 Fet Fed Feo Alt Ald Alo Mnd Mno
% ny/g

Horizonte
Aep 6,43 552 0,31 10,58 0,92 0,62 0,04 0,26
AB 6,71 6,16 0,50 1159 1,06 0,62 0,02 0,20
BA 6,92 6,39 0,26 1164 0,79 0,21 0,02 0,16
Bwl 7,20 6,75 0,17 11,85 0,92 0,22 0,02 012
Bw2 7,20 6,31 0,08 12,12 1,19 0,23 0,02 012
Bw3 6,85 6,37 0,07 12,17 0,86 0,24 0,02 0,14
Bw4 6,92 6,15 0,09 12,17 1,06 0,39 0,00 012
Bw5 6,71 6,16 0,09 1243 1,00 0,39 0,00 0,12

Perfil P2

Horizonte
Aep 105 0,63 0,27 3,33 0,11 0,07 1,12 1,10
E 1,26 0,65 0,28 444 0,30 0,16 0,32 0,32
2Bt1 245 152 0,33 8,99 0,46 0,23 0,02 0,02
2Bt2 3,36 197 0,33 10,85 0,46 0,23 0,02 0,02
2BC 3,36 1,49 0,20 10,85 0,20 0,07 0,02 0,02
2Crl 3,01 1,05 0,13 10,21 0,19 0,07 0,02 0,02
2Cr2 245 0,64 0,11 8,68 0,22 0,07 0,02 0,02
2Cr3 329 0,50 0,09 9,31 0,24 0,05 0,02 0,02

Perfil P3

Horizonte
Ap 3,29 2,95 0,55 515 0,38 0,21 182 3,64
AB 3,71 2,90 0,31 5,67 0,46 0,20 1,10 2,46
BA 3,99 3,15 0,18 5,82 1,16 0,17 0,84 1,90
Btl 4,68 3,75 0,18 7,84 0,27 0,10 0,38 148
Bt2 5,52 425 0,15 9,69 054 017 0,12 0,96
Bt3 6,29 495 0,16 10,76 0,15 0,03 0,12 0,72
BC 5,45 455 0,17 10,32 0,23 0,07 0,08 0,60
C 5,80 3,75 0,16 10,27 0,23 0,07 0,02 0,30
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Tabela 2 - Relagbes Fed/Fet, Feo/Fed, Ald/Alt, Alo/Ald, Fed/Arg e Ald/Arg.

Perfil P1 Fed/Fet Feo/Fed Ald/Alt Alo/Ald Fed/Argx 100  Ald/Arg x 100
Horizonte
Aep 0,86 0,06 0,09 0,67 10,2 1,7
AB 0,92 0,08 0,09 0,58 11,0 1,9
BA 0,92 0,04 0,07 0,27 105 13
Bwl 0,94 0,03 0,08 0,24 10,7 15
Bw2 0,38 0,01 0,10 0,19 10,2 19
Bw3 0,93 0,01 0,07 0,28 10,8 15
Bw4 0,89 0,01 0,09 0,37 10,1 1,7
Bw5 0,92 0,01 0,08 0,39 10,1 1,6
Perfil P2
Horizonte
Aep 0,60 043 0,03 0,64 32 0,6
E 0,52 043 0,07 053 3,0 14
2Bt1 0,62 0,22 0,05 050 35 1,0
2Bt2 0,59 0,17 0,04 050 4.6 11
2BC 0,44 0,13 0,02 0,35 43 0,6
2Cr1l 0,35 0,12 0,02 0,37 34 0,6
2Cr2 0,26 0,17 0,03 0,32 27 09
2Cr3 0,15 0,18 0,03 021 2,8 13
Perfil P3
Horizonte
Ap 0,90 0,19 0,07 055 9,8 13
AB 0,78 011 0,08 043 81 13
BA 0,79 0,06 0,20 0,15 81 30
Btl 0,80 0,05 0,03 0,37 6,9 05
Bt2 0,77 0,04 0,06 0,31 8,0 1,0
Bt3 0,79 0,03 0,01 0,20 95 03
BC 0,83 0,04 0,02 0,30 99 05
C 0,65 0,04 0,02 0,30 144 0,9
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Tabela3 - Teoresde Fe, Al e Mn extraidos com DCB (Fed, Al e Mnd), oxalato &cido de ambnio (Feo, Alo e Mno) e pelo ataque sulfarico (Fet e Alt).

Perfil P4 Fet Fed Feo Alt Ald Alo Mnd Mno
ny/g

Horizonte
Al 1,19 0,85 0,13 2,49 0,17 0,11 0,02 0,12
A2 119 0,85 0,13 3,33 0,27 0,17 0,02 0,12
AB1 1,33 1,30 0,14 402 0,16 0,07 0,04 0,10
AB2 1,75 1,58 0,14 5,40 0,20 0,07 0,04 0,10
BA1l 1,89 1,88 0,14 6,56 0,20 0,10 0,02 0,10
BA2 2,24 2,20 0,08 7,67 0,17 0,10 0,04 0,10
Btl 2,38 2,00 0,08 7,04 0,30 0,18 0,02 0,10
Bt2 2,24 1,68 0,12 6,98 0,34 0,25 0,02 0,04
Bt31 1,96 1,90 0,11 7,35 0,34 0,25 0,02 0,04
Bt32 3,15 2,25 0,08 7,83 0,23 0,10 0,02 0,04

Perfil P5

Horizonte
Ap 182 180 0,13 5,29 0,17 0,07 1,20 1,24
AB 2,31 2,21 0,14 7,19 0,17 0,07 0,66 0,96
BA 252 2,50 0,13 7,25 0,15 0,07 0,56 1,00
Bw 3,15 2,90 0,11 9,36 0,15 0,07 0,22 0,42
2Clen 3,36 3,20 0,06 9,84 0,38 0,10 0,16 0,18
2C2cn 2,80 2,70 0,05 7,35 054 0,01 0,08 0,14
2C3cn 2,02 2,00 0,14 6,19 0,15 0,01 0,04 0,04

Perfil P6

Horizonte
Ap 1,19 0,88 0,19 455 0,26 0,15 0,04 0,12
AB 133 1,00 0,14 518 0,26 0,07 0,02 0,04
BA 140 1,25 0,19 6,08 0,30 0,07 0,04 0,04
Bwl 161 153 0,16 6,88 0,38 0,11 0,04 0,04
Bw2 154 1,40 0,12 6,51 0,38 0,17 0,02 0,02
Bw3 175 148 0,07 794 0,38 0,16 0,02 0,02
BC 168 123 0,07 751 0,23 0,07 0,02 0,02
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Tabela4 - Relagbes Fed/Fet, Feo/Fed, Ald/Alt, Alo/Ald, Fed/Arg e Ald/Arg.

Perfil P4 Fet/Fed Feo/Fed Ald/Alt Alo/Ald Fed/Argx100  Ald/Argx100
Horizonte
Al 0,71 0,15 0,07 0,65 6,1 12
A2 0,71 0,15 0,08 0,63 53 17
AB1 0,98 011 0,04 0,44 6,5 0.8
AB2 0,90 0,09 0,04 0,35 5,9 0,7
BA1l 0,99 0,07 0,03 0,50 55 0,6
BA2 0,98 0,04 0,02 0,59 58 04
Btl 0,84 0,04 0,04 0,60 51 0,8
Bt2 0,75 0,07 0,05 0,74 47 0,9
Bt31 0,97 0,06 0,05 0,74 49 0,9
Bt32 0,71 0,04 0,03 0,43 5,6 0,6
Perfil P5
Horizonte
Ap 0,99 0,07 0,03 041 49 05
AB 0,96 0,06 0,02 0,41 57 04
BA 0,99 0,05 0,02 0,47 6,0 04
Bw 0,92 0,04 0,02 0,47 5,9 0,3
2Clcen 0,95 0,02 0,04 0,26 6,4 0,8
2C2cn 0,96 0,02 0,07 0,02 6,3 13
2C3cn 0,99 0,07 0,02 0,07 5,9 04
Perfil P6
Horizonte
Ap 0,74 0,22 0,06 0,58 5,9 17
AB 0,75 0,14 0,05 0,27 43 11
BA 0,39 0,15 0,05 0,23 45 11
Bwl 0,95 0,10 0,06 0,29 46 12
Bw2 0,91 0,09 0,06 0,45 45 12
Bw3 0,85 0,05 0,05 042 34 0,9

BC 0,73 0,06 0,03 0,30 29 05




Tabela5 - Teoresde Fe, Al e Mn extraidos DCB (Fed, Ald e Mnd), oxalato &cido de aménio (Feo, Alo Mno)

e pelo ataque sulfurico (Fet e Alt).

Perfil P7 Fet Fed Feo Alt Ald Alo Mnd Mno
% nyg

Horizonte
Ap 1,19 0,93 0,14 3,01 0,38 011 0,04 0,32
AB 154 1,50 0,16 4,76 0,43 0,11 0,02 0,08
BA 1,82 1,70 0,22 5,98 0,46 0,20 0,02 0,08
Btl 217 2,15 021 7,00 051 0,29 0,02 0,08
Bt2 217 2,17 0,20 7,62 051 0,26 0,02 0,06
Bt3 2,38 2,38 0,11 7,46 042 0,23 0,02 0,06
BC 2,38 2,23 0,05 6,98 0,45 0,17 0,02 0,04

Perfil P8

Horizonte
Ap 524 5,20 0,92 10,90 0,27 0,07 1,18 424
BA 5,66 5,40 04 12,06 041 0,07 0,26 1,38
Bil 573 5,40 0,73 12,27 0,31 0,15 054 2,78
Bi2 5,66 512 0,80 12,49 0,34 0,15 0,60 2,40
Bi3 580 5,52 0,62 12,75 0,24 0,15 0,66 3,46
C1 0,70 0,60 0,04 1,96 0,07 0,00 0,04 0,16
C2 4,06 3,60 0,03 751 011 0,07 0,22 1,38
C3 091 0,68 011 1,43 0,06 0,00 0,06 0,16
4 0,35 0,33 0,07 0,63 0,23 0,00 0,04 0,12
C5 161 151 0,12 053 0,38 0,00 0,14 1,28
Cgl 2,38 0,20 0,20 10,26 0,20 0,07 0,06 0,16

Perfil P9

Horizonte
Ap 559 550 0,86 10,26 0,29 0,07 244 2,60
BA 580 5,48 0,95 11,06 0,38 0,07 2,76 2,86
Bil 5,45 511 0,80 10,31 0,38 0,07 1,14 1,20
Bi2 6,50 6,24 0,78 11,85 051 0,23 1,66 1,72
Bi3 3,85 312 041 10,79 0,45 0,20 0,66 2,66
Bi4 489 0,60 0,47 12,80 0,37 0,15 0,76 2,64
Bi5 5,80 4,80 0,47 10,74 0,37 0,15 0,66 2,84
C1 1,19 0,84 0,21 1,32 0,07 0,02 0,10 044
C2 1,89 1,29 011 042 0,06 0,00 0,04 044
C3 4,40 3,60 0,29 0,69 0,15 0,01 0,08 0,78
4 454 3,35 021 0,79 0,07 0,01 0,12 0,86
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Tabela 6 - Relagbes Fed/Fet, Feo/Fed, Ald/Alt, Alo/Ald, Fed/Arg e Ald/Arg.

Perfil P7 Fet/Fed Feo/Fed Ald/Alt Alo/Ald Fed/Argx100  Ald/Argx100

Horizonte
Ap 0,78 0,15 0,13 0,29 55 22
AB 0,97 0,11 0,09 0,26 50 14
BA 0,93 0,13 0,08 0,43 49 13
Btl 0,99 0,10 0,07 057 5,0 12
Bt2 1,00 0,09 0,07 051 47 11
Bt3 1,00 0,05 0,06 0,55 55 1,0
BC 0,94 0,02 0,06 0,38 53 11

Perfil P8

Horizonte
Ap 0,99 0,18 0,02 0,26 144 0,8
BA 0,95 0,17 0,03 0,17 12,0 0,9
Bil 0,94 0,14 0,03 0,48 12,0 0,7
Bi2 0,90 0,16 0,03 044 10,7 0,7
Bi3 0,95 0,11 0,02 0,63 11,0 05
Cl 0,86 0,07 0,04 0,00 55 0,6
C2 0,89 0,01 0,01 0,64 144 04
C3 0,75 0,16 0,04 0,00 9,7 09
4 0,94 021 0,37 0,00 11,0 0,7
C5 0,94 0,00 0,72 0,00 50,3 12,7
Cgl 0,08 1,00 0,02 0,35 08 08

Perfil P9

Horizonte
Ap 0,98 0,16 0,03 0,24 12,8 0,7
BA 0,94 0,17 0,03 0,18 11,9 0.8
Bil 0,94 0,16 0,04 0,18 15,0 11
Bi2 0,96 0,13 0,04 0,45 13,6 11
Bi3 0,31 0,13 0,04 0,44 5,7 0,8
Bi4 0,12 0,78 0,03 041 11 0,6
Bi5 0,83 0,10 0,03 041 10,7 0.8
Cl 0,71 0,25 0,05 0,29 105 09
C2 0,68 0,09 0,14 0,00 25,8 1,2
C3 0,82 0,08 0,22 0,07 120 50
4 0,74 0,06 0,09 0,14 419 0,9
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Tabela7 - Teoresde Fe, Al e Mn extraidos DCB (Fed, Ald e Mnd), oxalato &cido de ambnio (Feo, Alo e
Mno) e pelo atague sulfarico (Fet e Alt).

Perfil P10 Fet Fed Feo Alt Ald Alo Mnd Mno
% nyg
Horizonte
Hp 322 3,01 1,70 8,62 1,11 0,83 0,10 0,46
C1 1,82 1,58 0,53 12,64 2,18 0,61 0,06 0,16
C2 2,17 1,05 0,70 13,65 1,12 0,48 0,28 0,74
C3 1,61 1,08 081 11,69 1,21 0,67 0,24 0,64
Cgl 2,10 0,88 0,76 16,56 0,84 042 0,16 054
Cg2 161 0,45 0,28 13,97 0,80 0,28 0,14 0,22
Cg3 1,96 0,45 0,23 13,01 0,80 0,23 0,14 0,22
Perfil P11
Horizonte
Ap 1,61 0,71 053 9,22 091 0,44 0,08 0,16
Cgl 1,89 050 0,40 10,26 0,30 0,26 0,04 0,08
Cg2 1,68 0,41 0,23 10,10 091 0,24 0,04 0,08
Cg3 1,33 0,60 0,18 7,84 0,38 0,45 0,02 0,06
Perfil P12
Horizonte
Apl 1,75 1,65 0,20 5,29 0,27 0,20 0,08 0,46
Ap2 1,40 1,32 0,16 534 0,27 0,19 0,08 0,44
AB 533 487 0,16 7,62 0,46 0,27 0,04 0,34
BA 3,22 3,20 0,28 9,15 0,65 0,30 0,04 0,34
Btl 2,78 250 0,16 10,79 0,48 0,27 0,02 0,36
Bt2 3,85 3,69 0,22 11,06 0,65 0,34 0,02 0,36
Bt3 3,29 3,19 0,15 11,00 0,61 0,27 0,02 0,36
Bt4 3,92 3,80 0,13 11,64 0,61 0,36 0,02 0,30
BC 3,85 2,88 0,09 11,32 0,46 0,26 0,02 0,36
C 399 248 0,10 11,90 0,21 0,06 0,02 0,42
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Tabela 8 - Relagbes Fed/Fet, Feo/Fed, Ald/Alt, Alo/Ald, Fed/Arg e Ald/Arg.

Perfil P10 Fet/Fed Feo/Fed Ald/Alt Alo/Ald Fed/Argx100  Ald/Argx100
Horizonte
Hp 0,93 0,56 0,13 0,75 49 18
C1 0,87 0,34 0,17 0,28 30 41
C2 0,48 0,67 0,08 0,43 14 15
C3 0,67 0,75 0,10 0,31 16 18
Cgl 0,42 0,86 0,05 0,48 11 11
Cg2 0,28 0,62 0,06 044 0,6 1,0
Cg3 0,23 051 0,06 044 0,6 11
Perfil P11
Horizonte
Ap 0,44 0,75 0,10 0,33 11 14
Cgl 0,26 0,80 0,03 0,23 0,7 04
Cg2 0,24 0,56 0,09 0,08 0,6 13
Cg3 0,45 0,30 0,05 0,39 12 0.8
Perfil P12
Horizonte
Apl 0,94 0,12 0,05 0,74 75 1,2
Ap2 0,94 0,12 0,05 0,70 5,7 12
AB 0,91 0,03 0,06 0,59 148 14
BA 0,99 0,09 0,07 0,46 73 15
Btl 0,90 0,06 0,04 0,56 49 09
Bt2 0,96 0,06 0,06 0,52 6,7 12
Bt3 0,97 0,05 0,06 044 6,1 1,2
Bt4 0,97 0,03 0,05 0,59 6,6 11
BC 0,75 0,03 0,04 0,57 6,0 1,0
C 0,62 0,04 0,02 0,29 89 08
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Tabela9 - Teoresde Fe, Al e Mn extraidos DCB (Fed, Ald e Mnd), oxalato &cido de ambnio (Feo, Alo e

Mno) e pelo atague sulfarico (Fet e Alt).

Perfil P13 Fet Fed Feo Alt Ald Alo Mnd Mno
nyg
Horizonte
Ap 0,70 0,70 0,18 254 0,23 0,15 0,86 162
AB 133 1,08 0,14 2,91 0,15 0,06 054 1,08
BA 147 142 0,16 5,61 0,11 0,04 0,04 0,16
Btl 2,38 2,25 0,10 9,95 0,25 0,07 0,02 0,12
Bt2 2,87 2,64 0,10 10,74 0,25 0,10 0,02 0,10
2Bt3 2,94 2,67 0,10 1159 0,50 0,22 0,02 0,10
2BC 2,80 2,61 0,10 11,16 0,44 0,22 0,02 0,08
2C 252 2,45 0,10 10,31 0,40 0,27 0,02 0,08
2Cr 3,99 3,28 0,13 9,84 0,44 0,27 0,02 0,08
Perfil P14
Horizonte
Ap 147 144 0,25 3,64 0,38 0,21 0,18 0,32
A 175 1,62 0,19 3,87 0,20 0,07 0,17 0,30
AB 175 1,74 0,13 441 057 0,13 011 0,18
BA 2,87 2,36 0,09 7,89 0,33 0,07 0,09 0,14
Btl 3,36 3,00 0,12 9,17 0,29 0,07 0,09 0,14
Bt2 3,32 3,00 0,07 8,71 0,29 0,07 0,10 0,16
BC 3,36 2,80 0,08 9,11 0,32 0,15 011 0,18
Perfil P15
Horizonte
Al 021 0,09 0,09 0,72 0,23 0,01 0,06 0,12
A2 0,28 0,09 0,07 1,16 0,11 0,03 0,02 0,02
E 0,49 0,17 0,06 1,62 0,19 0,07 0,02 0,02
Btlx 1,26 0,48 0,22 5,79 0,17 0,08 0,02 0,02
Bt2 2,24 1,43 0,25 7,68 0,26 0,08 0,02 0,04
Bt3 2,65 255 0,19 7,65 0,23 0,08 0,02 0,04
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Tabela 10 - RelagOes Fed/Fet, Feo/Fed, Ald/Alt, Alo/Ald, Fed/Arg e Ald/Arg.

Perfil P13 Fet/Fed Feo/Fed Ald/Alt Alo/Ald Fed/Argx100  Ald/Argx100
Horizonte
Ap 1,00 0,26 0,09 0,65 44 14
AB 0,81 0,13 0,05 0,40 6,0 0,8
BA 0,97 011 0,02 0,36 47 04
Btl 0,95 0,04 0,03 0,28 44 05
Bt2 0,92 0,04 0,02 0,40 46 04
2Bt3 0,91 0,04 0,04 0,44 45 0,8
2BC 0,93 0,04 0,04 0,50 5,6 0,9
2C 0,97 0,04 0,04 0,63 72 12
2Cr 0,82 0,04 0,04 0,61 20,5 28
Perfil P14
Horizonte
Ap 0,98 0,17 0,10 055 58 15
A 0,93 012 0,05 0,35 6,0 0,7
AB 0,99 0,07 0,13 0,23 54 18
BA 0,82 0,04 0,04 021 5,0 0,7
Btl 0,39 0,04 0,03 0,24 5,9 0,6
Bt2 0,93 0,02 0,03 0,24 5,6 05
BC 0,83 0,03 0,04 0,47 55 0,6
Perfil P15
Horizonte
Al 0,43 1,00 0,32 0,04 10 2,6
A2 0,32 0,78 0,09 0,27 0,9 11
E 0,35 0,35 012 0,37 14 16
Btix 0,38 0,46 0,03 0,47 13 04
Bt2 0,64 0,17 0,03 0,31 34 0,6
Bt3 0,96 0,07 0,03 0,35 53 05
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